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تولید دونات فاقد شکر با حایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی استویا. اریتریتول و 
مالتودکسترین 


حسن صباغی * 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۴/۱۲ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۵/۰۶ 
چکیده 


دونات به‌واسطه ویژگی‌های ارگانولیتیک مناسب از پرمصرف‌ترین محصولات غذایی در سراسر جهان محسوب می‌شود. امروزه با گسترش دیابت و تغییر سبک 
زندگی» مصرف کنندگان توجه زیادی به استفاده از مواد غذایی فاقد شکر و محصولات رژیمی نشان می‌دهند. بنابراین» در این پژوهش امکان‌سنجی تولید دونات فاقد 
شکر به‌عنوان یک محصول رژیمی با استفاده از جایگزین کننده‌های استویاء اریتریتول و مالتودکسترین مطالعه شد. برای این منظور ابتدا مخلوط شیرین کننده فاقد 
کالری (استویه اریتریتول و مالتودکسترین) طراحی شد. این مخلوط به جای شکر با نسبت صفر (شاهد)» ۵۰ (کم شکر) و ۱۰۰ درصد (فاقد شکر) در فرمولاسیون 
دونات و ایسینگ افزوده شد. بررسی خصوصیات کیفی شامل محتوی رطوبت» جذب روغن» دانسیته» رنگ و نسبت تخلخل و ارزیابی حسی برای دونات‌ها انحام 
آماری در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد (0>۰/۰۵). نتایج نشان داد که» جایگزینی ۱۰۰ درصد شکر در دونات از نظر حفظ خصوصیات کیفی موفقیت‌آمیز بود. 
با شاهد داشت. جذب روغن دونات فاقد شکر با نمونه شاهد اختلاف معنی‌دار نداشت و ارزیابی حسی آن نیز بسیار مطلوب بود. بنابراین از مخلوط شیرین کننده‌های 


فاقد کالری و کم کالری در اين پژوهش می‌توان در تهیه دونات فاقد شکر بهره گرفت. 


واژه‌های کلیدی: دونات» رژیمی» استویاء اربتربتول مالتودکسترین. 


مقدمه 

دونات" یک ماده غذایی آردی رایج در منطقه آمریکای لاتین 
به‌خصوص در کلمبیا است. محصولات آردی به‌واسطه ویژگی‌های 
ارگانولپتیک مناسب از پرمصرف‌ترین محصولات غذایی در سراسر 
جهان محسوب می‌شوند. فرآروده دونات مخلوطی بر پایه نشاسته ذرت؛ 
تشاسته کااوز پترر اب با شین ات ورعلاوه بر اون هی تراد شابل 
آرده مخمر تخم‌مرغ, نمک و شکر نیز باشد که تشکیل یک توده پایدار 
و همگن را می‌دهد و به‌صورت حلقه‌هایی با غوطه‌ورشدن در روغن 
سرخ می‌شوند. پس از سرخ‌کردن؛ قطعاتی با رنگ طلایی با پوسته ترد 
و هسته اسفنجی نرم به‌وجود می‌آید که اغلب به‌صورت سریع بایستی 
مصرف شوند؛ زیرا فرآیندهای مربوط به کهنگی بلافاصله پس از 
سرخ‌کردن شروع می‌شوند و منجر به بروز سختی و سفتی در دمای 
ناف خواهند: ند گر آیندهای سرتوط اوه لوط کردم تغبیر قنامل 


کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 
(#-نویسنده مسئول: . 601.القصطرع 6۵ تطاعد0اصامفصمععفقط :اتفصصط) 
5 100.22067151 :]10 


فاکتورهای جذب آب. دما و زمان در ایجاد یک توده خمیری مناسب 
اهمیت فراوانی دارند (2018 ,.21 61 01۲62)). دونات‌ها در بسیاری از 
کشوها مورد توجه مصرف‌کنندگان هستند و اگرچه آرد و روش تولید آن 
در کشورهای مختلف تفاوت‌هایی دارد اما به‌طور کلی با پوسته بیرونی 
ترد به رنگ قهوه‌ای-طلایی" و هسته کیک مانند شناخته می‌شوند 
(2018 ,۵1 ۶ مصحصنطاه:). دونات‌ها در دو نوع عمده وجود دارند: 
خمیرمایه " مخمری و خمیرمایه شیمیایی. دونات‌هایی با خمیرمایه 
شیمیایی به نام دونات کیکی" نیز شناخته می‌شوند. دونات‌های با 
خمیرمایه مخمری روغن بیشتری در مقایسه با دونات‌های خمیرمایه 
شیمیایی جذب می‌کننده که علت آن سرخ شدن در مدت زمان 
طولانیتر می‌باشد. اگرچه لازم به ذکر است که روغن افزودنی نیز در 
خمیره دونات‌های شیمیایی وجود دارد (2001 ,./۵ 6 حانطم). 
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۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


امروزه تغییر شکل زندگی جوامع و با توجه به اهمیت مصرف 
فرآروده‌های رژیمی و کم کالری و علافه‌مندی به تغذیه مناسب باعث 
شده است تا مصرف کنندگان مواد غذایی تمایل کمتری نسبت به چربی» 
قند و کالری نشان دهند بتابراین. تقاضای مصرف. غناهای 
کم کربوهیدارت" رو به افزایش است (2013 ,۵1 ۶ ۳۵۲9085 
بنابراین صنعت غذا به‌عنوان یکی از مهمترین صنایع در ارتباط با جامعده 
موظف به تولید مواد غذایی با کمترین احتمال ایجاد خطر در 
مصرف‌کننده می‌باشد و بایستی روز به روز در زمینه ترکیبات مختلف و 
افزودنی‌های کاربردی در موادغذایی آگاهی لازم را کسب کند. از طرفی, 
صنعت غذا برای بازطراحی" مواد غذایی سنتی با هدف دستیابی به 
ارزش غذایی بهینه با چالش رو به رو است. زیرا کاهش میزان شکر و 
چربی در سیستم‌های کیکی خواص حسی و ساختاری را تحت تاثیر قرار 
می‌دهد (2014 ,.۵1 61 001181067-027012). اگرچه مصرف‌کنندگان 
تمایل به مواد غذایی سالم دارند اما بایستی توجه داشت که ارزیابی 
حسی آن‌ها از ماده غذایی از عوامل مهم در تجاری‌سازی محصولات 
است (2014 .۵1 6۶ عانعن 

شیرین‌کننده‌هایی که می‌توانند در محصولات نانوایی به‌کار روند را 
بر اساس منشاء [شیرین‌کننده طبیعی و مصنوعی) و براساس محتوی 
انرژی آن‌ها می‌توان طبقه‌بندی کرد. طبقه‌بندی براساس آنرژی شامل 
دو گروه می‌شود: عوامل به شدت شیرین‌کننده فاقد-انرژی" و 
شیرین‌کننده‌های کاهش‌دهنده انرژی بر مبنای کربوهیدارت‌ها" مانند 
مونو یا دی‌ساکاریدها و پلی‌ال‌ها مانند شیرینکننده‌های حجمیه 
(2014 ,.۵1 ۶۶ 812001). در محصولات نانوایی» شیرین‌کننده‌ها نقش 
مهمی در تامین رطویته شیرین‌کنندگی» ایجاد بافت و افزایش 
عمرماندگاری محصول دارند (2012 ,عععمصعله هه تامتیه]۷) 
براساس استاندارد محصولات فاقد شکر با پلی‌ال‌ها می‌تواند با این ادعا 
برچسب‌گذاری شوند که "موجب تخریب دندان نمی‌شوند"" یا "فاقد 
شکر" يا "انرژی کاهش‌یافته" هستند. در اتحادیه اروپا سطح انرژی 
حداقل. باید ۳۰ درصد پاین‌تر از محصولات معمول. باثد 
(2006 ,۸۵۵0۱۴0۵۷۵5). عامل جایگزین بایستی شیرینی مشابه شکر 
را فراهم نماید. همچنین بایستی بی رنگ بدون بو و غیربیماری‌زا باشد 
و پروفایل طعمی آن مشابه با ساکارز به‌عنوان مرجع باشد. اگر چنین 
شیرین کننده‌ای به‌صورت فرآیندی تا حد زیادی شباهت به ساکارز داشته 
باشد. احتمال موفقیت امکان‌سنجی آن برای کاربردهای صنعتی بیشتر 
خواهد بود (2012 ,20075 شیرین‌کننده‌هایی که قصد جایگزینی 
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رطاخ رز منود دز بازستی حول رن ان با شقن عطار و 
طعم کافی داشته باشند و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشند. 
همچنین این ترکیبات بایستی از قوانین ملی و بین‌لمللی تبعیت کنند 
(2008 ,0۳062)). استفاده از شیرین کننده‌های جایگزین موجب کاهش 
میزان کالری مواد غذایی می‌شود و می‌تواند در تامين نیازهای افزاد 
دیابتی مفید باشد (2018 ,207>). استفاده از الکل قندها و 
جایگزین‌های شکر مانند استویا در محصولات نانویی در بیشتر کشورها 
مجاز است (2000 ,61501). 

استویا" که از استویول" و گلیکوزیدها تشکیل شده است در برابر 
حرارت و 11 مقاوم است و قابل تخمیر نیست. بنابراین مقدار آن به 
نحوی بایستی انتخاب شود که اثری روی پخت نداشته باشد. در مقابل 
شیرین کننده حاوی دکستروز و التودکسترین نیز مقاوم به حرارت است 
و می‌تواند پخت روی آن موثر باشد و خواص کیفی تخمیر را حفظ نماید 
(2018 ,16217 شیرین کننده استویوزید" یا استویاء که ترکیبی با منشا 
طبیعی است. در بسیاری از کشورها مورد استقبال خوبی قرار گرفته 
است. استویا گیاهی چند ساله و بومی نواحی شمالی آمریکای جنوبی 
(پاراگوئه) است. استویوزید ماده موثره موجود در برگ استویا جزء خانواده 
دی‌ترین ۲ است که شیرینی معادل ۱۰۰ تا۲۰۰ برابر شکر دارد و میزان 
کالری آن صفر است. استویوزید به‌عنوان فراوان‌ترین ترکیب 
شیرین‌کننده ۵ تا ۱۰ درصد وزن برگ خشک را شامل می‌شود. استویا 
در برخی از کشورهاء مانند ژاپن» برای چندین دهه به‌عنوان یک 
شیرین کننده استفاده می‌شود. جایگزینی شیرین‌کننده استویا به جای 
شکر در فرمولاسیون» علاوه بر اينکه موجب ایجاد طعم شیرین و 
خوشایندی در این محصول می گردد از طریق کاهش اندیس پراکسید 
چربی نیز موجب بهبود کیفیت و افزایش عمر ماندگاری محصول 
می‌شود و تولید فرآورده رژیمی را به همراه خواهد داشت. تحقیقات 
دندانپزشکی نشان می‌دهد که مصرف محصولات حاوی استویا رشد 
میکروارگانیسم‌های دهانی را متوقف می‌نماید ( :1991 ,اطصعت) 
6 ,./۸ ۵1 تطاحطع 0 نتطحط٩‏ :2014 ,.۵1 ۵۶ 025102112). استویا 
به دلیل پایداری مناسب در دماهای بالاء یک افزودنی کاربردی در 
صنایع پخت با ایجاد احساس دهانی مطلوب می‌باشد ( ,.1» 6 52۷102 
204 

به‌منظور کاربرد استویا در محصولات به‌عنوان جایگزین شکر جهت 
حفظ نسبت‌های فرمولاسیون بایستی از پرکننده‌هایی از جمله 
شیرین کنده‌های کم کالری مانند اریتریتول!" و مالتودکسترین بهره 
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صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... ۴۵۳ 


گرفت. اریتریتول جزء پلی‌ال‌ها! است که از گلوکز به کمک فرآیند 
تخمیر به‌دست می‌آید و به‌عنوان شیرین‌کننده‌های حجمی شناخته 
می‌شوند. پلی‌ال‌ها مقدار انرژی کمتری را در مقایسه با ساکارز در حجم 
می‌گردند (2010 ,۵ 2 سنا :2012 مقطهنک فصده طعمدن) 
اریتریتول یک قند الکل چهار کربنی با شیربنی متغیر ۰/۶ تا ۰/۸ نسبت 
به ساکارز است و به همین دلیل از آن با اختلاط با استویا به منظور 
ایجاد شیرینی مشابه با ساکارز در تولید فرآورده‌ها استفاده می‌گردد. 
تحمل هضم بالایی" دارد و غیرکالریزا» غیربیماری‌زا" و 
طولانی‌تر» تاثیر مناسب بر سیستم ایمنی بدن) است و همچنین خواص 
آنتی اکسیدانی و سلامت‌بخشی دارد (2007 ,.21 61 .)٩۱0۲6(‏ عدم وجود 
گروهای آلدو" و کتو" در پلی‌ال‌ها موجب می‌شود که اين ترکیبات در 
پلی‌ال‌ها در مقایسه با ساکارز مزیت‌های فراوانی دارند» زیرا توسط 
میکروارگانیسم‌های دهانی به سختی متابولیزه می‌شوند یا اصلاً 
متابولیزه نمی‌شوند (2012 مقطل‌۹ 0صد طعمحات). علاوه بر این 
اریتریتول دارای خواص انتی‌اکسیدانی نیز می‌باشد. به‌طور کلی 
برخی مشکلات برای کاربرد آن به تنهایی توسط پژوهشگران ذکر شده 
است. بهعنوان مال هنگامی که اریتریتول با چربی‌ها مانند کره ترکیب 
می‌گردد. اثر سرمایش ۲ می‌تواند بافت مومی۱۲ را به وجود آورد. یکی 
دیگر از مشکلات احتمالی اریتریتول این است که آب جذب نمی‌کند و 
خشک شوند. همچنین اریتریتول تمایل به تبلور دارد ( .اه 6 10 
2010 

پژوهشگران کاربرد. مالتودکسترین در کاهش شیرینی؛ بدون 
کاسته‌شدن از محتوی مواد جامد کل را در تولید محصولات غذایی 
مناسب دانستند (1995 ,.۵1 61 1>61112607). مالتود کسترین با 17« برابر 
با ۱۰ با نام تجاری اینامالت ۲۲۱۱۰ شناخته می‌شود که پودر سفید رنگی 
است که با هیدرولیز آنزیمی از سوسپانسیون نشاسته ژلاتینه شده به‌دست 
می‌آید و به عنوان پرکننده 2 حامل 9 عامل حجم‌دهنده ۴ در محصولات 
شیرینی‌سازی» دسرهاء محصولات نانوایی و محصولات گوشتی به کار 
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می‌رود (2005 ,لقطعن۹ 0ص ه26[ذره۹). زل حاوی مالتودکسترین 
می‌تواند به‌عنوان جایگزین چربی خواص حسی مشابهی را ایجاد نماید 
(2015 .۵1 ۵ دعاهز/۷. 

در زمینه کاربرد استویا در دونات تحقیقاتی انجام نشده است و تنها 
در پژوهشی در داخل ايران استفاده از استویا در دونات مطالعه شده 
است. نطقطع۱0 تلتطفطه و همکاران (۲۰۱۶) اثر شیر خشک و 
شیرین‌کننده استویا را روی میزان آکریل آمید و خصوصیات شیمیایی 
فر آورده دونات بررسی نمودند. نتایج نشان داد که با افزودن شیر خشک 
به فرمولاسیون دونات» درصد رطوبت» درصد پروتئین» قند کل فند 
احیاء و آکریل آمید افزایش و درصد قند غیراحیا و تیرگی در محصول 
کاهش یافت. همچنین نوع شیرینکننده از عوامل بسیار مههم در تشکیل 
آکریل آمید می‌باشد و با جایگزین کردن شکر با استویاء مقدار آکریل 
آمید در محصول نهایی کاهش یافت. در رابطه با جایگزینی شکر در 
سایر محصولات نانوایی مانند کوکی» کیک و بیسکویت پژوهش‌های 
پیشتری انجام شده است ( ,.ه 2 کهنام2 :2000 .اه ۵ حمتلام2 
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09 ,۸ 6 اتاحطاصجتحطماقط :2014 وراه 1 2 نتایج 


این تحقیقات نشان داده است که امکان‌سنحی جایگزینی 
شیرین کننده‌های فاقد کالری در محصولات نانوایی موفقیت‌آمیز خواهد 
بود. خصوصیات تکنولوژی مخلوطهای شیرین‌کننده توانست تا حد 
زیادی به عملکردهای ساکارز شبیه باشد. 

بنابراین در این پژوهش در مرحله اول مخلوط شیرین‌کننده فاقد 
کالری معادل با شکر طراحی شد و در مرحله دوم تولید دونات رژیمی 
بر پایه شیرین کننده‌های رژیمی استویاء اریتریتول و مالتودکسترین برای 
اولین بار در مقیاس صنعتی انجام گرفت. در نهایت با بررسی تاثیر میزان 
سطح جایگزینی شکر با مخلوط شیرین‌کننده بر روی خصوصیات کیفی 
شامل دانسیته و حجم. نسبت تخلخل» رنگ ماندگاری و ارزیابی حسی» 
تولید دونات فاقد شکر با اهداف رژیمی امکان‌سنجی شد. 


مواد و روش‌ها 

تبهیه خمیر دونات 

فرمولاسیون صنعتی تهیه خمیر دونات براساس جدول ۱ در نظر 
گرفته شد. تعاد دونات مورد.نیاز ۲۰ عدد بود و بر همین اساس نسیت‌ها 
رای تهیه ۲۰۰۰ گرم میرمحامبه گردید. در پیش آزمون مشخص 


٩ 1270 
۱۰ م0001‎ 1 
۱۲ ۷۷ 


12 102/10211 0 
۱۳ 6۲ 


تصععه عملالباظ ۱۴ 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۷. شماره۴. مهر - آ 


شد که میزان آب در فرمولاسیون شاهد (فاقد صمغ) بایستی ۱۲/۵ گرم 
بیتشر از حد تئوری مقیاس صنعتی یعنی برابر با ۴۵۸/۸۵۹ گرم باشد تا 
خمیر مناسبی را در مقیاس آزمایشگاهی بدست دهد. 


آماده‌سازی مخلوط شیرین‌کننده رژیمی 

برای این متظور, از مخلوط سه شیرینکننده استویهاریتریتول و 
مالتودکسترین استفاده شد. مطابق با عاعنصه (۲۰۱۷) میزان 
شیرین کننده مورد استفاده برای ایجاد بهینه شیرینی معادل شکر با انجام 
پیش آزمون حسی مشخص گردید. به‌صورت تئوری مطابق با 5۵۷162 
و همکاران (۷۰۰۳ شیزینی یک گرم استویا در ۱۰۰ می یت آپ ماد 


بان ۱۴۰۰ 


با محلول حاصل از ۲۰ گرم ساکارز است. از آزمون عملی مشخص شد 
که اگر شیرینی ساکارز ۱۰۰ باشد شیرینی ترکیبات استویاه اریتریتول و 
مالتودکسترین (1۳-10) به‌ترتیب ۳۰۰ ۷۰ و ۱۱ خواهد بود. بر این 
اساس میزان بهینه هر یک از شیرین کننده‌ها جهت دستیابی به مخلوط 
محاسبه شد به‌گونه‌ای که بتوان آن را به نسبت یک به یک شکر 
جایگزین نمود. بدین منظور ابتدا "مخلوط شیرین‌کننده" با شیرینی 
چهار برابر ساکارز طراحی شد تا با استفاده از پرکننده مالتودکسترین با 
دقت بیشتری نسبت شیرینی برابر با ساکارز حاصل شود. مشخص شد 
اگر ۳۶/۱۷۵ گرم استویا و ۱۹۷/۸۹۲ گرم اریتریتول با هم مخلوط و 
هموژن شود مخلوطی با شیرینی چهار برابر ساکارز بهدست می‌آید. 


جدول ۱- فرمولاسیون معمول دونات 


ردیف دٍِِ- مقدار مصرف (گرم) 

1 تخم مرغ کامل هم‌زده ۴۰/۸۳۹ 

۲ آرد گندم ۱۳۳۴ 

۳ شکر ۱۳۸/۵۲۵ 
خمیر مایه تر ۲۳۹/۶۱ 

۶ نمک طعام رورم 

1 اسید سیتریک خوراکی خشک ۶۶ 

۷ پروپیلن گلایکول ۱۶/۱۳۱ 

۸ بهبوددهنده و ژل دونات ۱۳۶/۶۸ 

۹ آب آشامیدنی ۳۳۶/۳۵۹/۵ 
1۳ روغن جامد ۶۰۸۷۹ 

مجموع (گرم) ۲۰۰۰۸۵ 


جایگزینی شکر در فرمولاسیون دونات 

مطابق جدول ۲ با توجه به اينکه میزان شکر (5) مورد نیاز در ۲۰۰۰ 
گرم خمیر برابر با ۱۳۸/۵۲۵ گرم بود بایستی ۵۰ و ۱۰۰ درصد این 
میزان شکر در محصول با مخلوط شیرین‌کننده (ظ) جایگزین گردد (با 
سه نسبت [5:8] برابر با [۱۰۰:۰] [۵۰:۵۰] و [۰:۱۰۰]). بدین منظور 
به میزان یک-چهارم جرم حذفی شکر از "مخلوط شیرین‌کننده" 


استفاده شد و مابقی با پرکننده (۳) مالتودکسترین جبران گردید. در 
محاسبات برای در نظرگیری میزان شیرینی حاصل از جرم 
مالتودکسترین و دقت بیشتر؛ متناسب این شیرینی برحسب جرم ساکارز 
به‌دست آمد و سپس مجددا یک-چهارم این جرم ساکارز نیز از جرم 
"مخلوط شیرین‌کننده" کاسته شد و همان جرم (*) پرکننده (جبران 
مجدد جرم با پرکننده با شیرینی کم) به فرمولاسیون اضافه گردید. 


جدول ۲- درجه جایگزینی شکر (5) با مخلوط شیرین‌کننده (18) و میزان پرکننده (۲) در ۲۰۰۰ گرم خمیر 


تیمار ۳ 
8 . مالتودکسترین (گرم) 
مز م۱ ِ 

۵۱/۹۴۶+۱/۴۲۸ ۰ ۰ ۰ 
۱۰۳/۸۹۱۳۷ ۰:۰۰ 


تهیه آیسینگ 
وتات رزکیی سک آششنگ شفتی عاسا از "ماو 
شیرین‌کننده" به‌جای شکر تولید شد. فرمولاسیون آیسینگ معمول 


+۳ 5 
اریتریتول+استویا (گرم) شکر (گرم) 
. ۱۳۸/۵۲۵ 
۱۷/۳۱۵۸ ۶2۶۲ 


۲۳۴/۶۲۱۷ 


۰ 


به‌صورت جدول ۳ برای ۷۶۰ گرم این و بود. مقدار آ ملک مصرفی 


آیسینگ و دونات در بسته‌بندی حدود ۵۵ گرم بود. همانند دونات نسبت 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... ۴۵۵ 


جایگزینی "مخلوط شیرین کننده" به جای شکر در آیسینگ نیز صفره در جدول ۴ نشان داده شده است. برای تهیه آیسینگ رژیمی از آب 
۰ و ۱۰۰ درصد بود. وزن هر یک از اجزای جایگزین‌شده برای شکر (۷) به جای شربت آیسینگ با بریکس ۷۰ استفاده شد. 
جدول ۳- فرمولاسیون معمول آیسینگ دونات 
ردیف ترکیب مقدار مصرف (گرم) 
۱ پر گر ۱۸/۵۶۴ 
۲ شنک استنگ بریکتن ۷۰ ۴/۳۹۰ 
۳ نشاسته ۰۳۳ 
جوش شیرین ۱۰۵۵ 
۵ روغن جامد ۳/۱۰۸ 
مجموع (گرم) ۷۰ 


جدول >- درجه جایگزینی شکر )٩(‏ با مخلوط سیرین کننده () و میزان پرکننده (۳) و آب (۱۷) در ۱۷۰ گرم آیسینگ 


تیمار ۷ +۳ -1۳ 5 
8 اآب (گرم) مالتودکسترین (گرم) اریتریتول+استویا (گرم) شکر (گرم) 
0 0 ۲ : ۴ -(۱ 
5۰:۰ ۱۲ ۱ ۱۳/۵۷۰-۹ ۳۸۲( 
نی ۱۴ ۸۱/۴۲۳۹ ۲۷/۱۴۱-۹ ۰ 
تهیه خمیر دونات کفایت این مرحله با توجه به شکل کشسانی خمیر در نظر گرفته 
شکل ۱ تحهیزات تهیه خمیر دونات را نشان می‌دهد. برای مخلوط می‌شود که بایستی کشش‌پذیری مناسبی تا ایجاد یک لایه نازک خمیر 
کردن نهایی و تولید خمیر از یک هم‌زن نیمه صنعتی ( 8ههطع  .‏ راداشته بشد. بدین منظور مقدار آب اضافی در خمیر حاوی شیرین‌کننده 
0 :دص ۲ ۱۷۵۵۲-۱۲۵01 طمنا من وعوتاه لد مها رژیمی (مازاد بر ۴۵۸/۸۵۹ گرم) و مدت زمان هم‌زدن اهمیت دارد که 
مطابق (شکل ۱- الف) و پروب مارپیچی مطابق (شکل ۱- ب) استفاده به‌صورت پیش‌آزمون برای فرمولاسیون‌ها محاسبه شد و در جدول (۵) 
شد. نشان داده شده است. لازم به ذکر است که نصف زمان هم‌زدن روی 


دور کند و نصف آن روی دور تند یا ضربه‌ای برآورد شد. 


(الف) 


شکل ۱- تجهیزات تهیه خمیر دونات (الف) هم‌زن نیمه صنعتی (ب) پروب هم‌زن 


ورز دادن و قالب‌گیری خمیر وردنه به‌صورت لایه‌ای با ضخامت ٩-۱۰‏ میلی‌متر روی آن ذر آمد. 
طی ورز دادن خمیر از وردنه و یک صفحه پلاستیکی استفاده شد. ضخامت خمیر در نقاط تصادفی با کولیس دیجیتال اندازه‌گیری شد. 


ابتدا روی صفحه پلاستیکی مقداری آرد پاشیده شد و سپس خمیر توسط سپس قالب‌گیری خمیر دونات با استفاده از قالبی شش ضلعی انحام 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۴» مهر - آبان ۱۴۰۰ 


گرفت. وزن هر دونات قالب‌گیری‌شده بایستی حدود ۴۷ گرم باشد. مدت 
زمان لازم برای ورز دادن و قالب‌گیری ۱۰-۱۵ دقیقه بود. تعداد ۲۰ 


چانه خمیر دونات برای هر فرمولاسیون (۳ فرمولاسیون) قالب‌گیری و 
توزین شد و وزن دقیق هر چانه خمیر ثبت گردید. 


____ جدول ۵- مقدار آب مازاه و زمان هوزدن برای فرمولاسیون‌های مورد آذمون,__ 
__تیمار ___ درصه جایگزینی شکر __مقدار آب مازاد ژگرم__زمان همزدن [دقیقها _ 


ساهد ۰ 
کم شکر ۵۰ 
فاقد شکر ۷۰۰ 


تخمیر و سرخ کردن 

به‌منظور تخمین گرم‌خانه‌گذاری صنعتی در دمای ۴۰ درجه 
سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۷۵ درصد انحام گرفت. مدت زمان 
گرم‌خانه‌گذاری برابر با ۲۰-۴۰ دقيقه بود. پس از انجام فرآیند تخمیر؛ 
چانه‌های خمیر دونات‌ها با استفاده از سرخ‌کن صنعتی در دمای ۱۸۰ 
درجه سانتی‌گراد فرآوری شدند. مدت زمان سرخ کردن در طرف اول ٩۰‏ 
ثانیه و در طرف دوم ۷۵ ثانیه بود. پس از خروج از سرخ‌کن, دونات به 
مدت ۲۰۰ ثانیه در هوای محیط سرد شد و سپس توزین همه نمونه‌ها 
انجام گرفت و وزن دقیق بعد از فرآوری نیز ثبت گردید. 


قرار دادن آیسینگ و بسته‌بندی 

از کل نمونه‌هاه سه عدد دونات برای آزمایشات شیمیایی در نظر 
گرفته شد و مابقی ۱۷ عدد دونات بعد از رسیدن به دمای محیط وارد 
مرحله قرار دادن (دیپازیت)۱ آیسینگ شد. وزن آیسینگ روی دونات 
حدود ۸ گرم بود. سپس بسته‌بندی با پلی‌پروپیلن انجام گرفت. 


عکس راندمان سرخ‌کردن 

از آن‌جا که معیار جذب روغن در صنعت؛ وزن دونات پس از 
سرخ کردن است. از مقایسه عکس راندمان سرخ‌کردن استفاده شد. زیرا 
وزن دونات بعد از سرخ‌کردن با جذب روغن زیاد می‌شود. بدین منظور 
برای محاسبه راندمان سرخ‌کردن با درنظر گرفتن وزن دونات‌های سرخ 
شده و چانه‌های خام (خمیر) مطابق با ۸۱602 (۲۰۰۵) از رابطه ۱ 
استفاده شد. در اين رابطه» ۷۷) وزن دونات سرخ شده (ع) و ) وزن 
دونات سرخ نشده (ع) و 162 راندمان سرخ‌کردن می‌باشد. سپس عکس 
راندمان به‌دست آمد. 


1 ٍِِ«. 
محتوی و اتلاف رطوبت 


اندازه‌گیری محتوی رطوبت دونات‌ها مطابق با دستورالعمل 
۷ (۱۹۹۵) با قرار دادن وزن معینی از دونات سرخ‌شده در آون 


( 516 


صفر ۷۰ 
۱۸/۷ ۷۰ 
۳۰۳۴ ۳ 


۵ درجه به مدت ۲ ساعت انحام شد. سپس با استفاده از رابطه ۲ 
میزان رطوبت نمونه بر مبنای وزن خشک بدون روغن محاسبه گردید. 
در اين رابطه ۷ جرم نسبی رطوبت بر مبنای وزن خشک بدون روغن 
(1 ,ع/ع» ۷۵ وزن ثابت ظرف فلزی» ۷۷۱ وزن ظرف به همراه نمونه 
قبل از خشک کردن» ۱۷۰ وزن ظرف به همراه نمونه بعد از خشک 
کردن و ۱۷۰۱ وزن روغن جذب شده بر حسب ماده خشک (پس از 
استخراج روغن به روش سوکسله!) همگی بر حسب گرم می‌باشند. 
تخمین محتوی رطوبت در خمیر نیر با روش یکسانی انجام گرفت (در 
خمیر 0اه 7). 


)۳ 
تلاف رطوبت 
پس از محاسبه محتوی رطوبت در دونات و خمیر مطابق با 10 
کارا ۰۱۲ ۲) قاکمی لاک ریت وا اسفافه ان زارطب ۳ تال 
محاسبه است. در اين رابطه ,]۷1 اتلاف رطوبت بر حسب گرم بر گرم 
خمیرء «عسه ۷۷ وزن خمیره «عده]1۷ محتوی رطوبت خمیر» د««عده ۲۷۷ 
وزن دونات و ,یس1۷1 محتوی رطوبت دونات را نشان می‌دهد. 


(( بر عوبتيین 07 ( ین ۱۷۱ ب 07 أ 


0 بیدا 


- (و | و) ۱ 


محتوی روغن 

محتوی روغن دونات‌ها با استفاده از روش استخراج سوکسله نمونه‌های 
خشک به وسیله پترولیوم اتر به مدت ۶ ساعت مطابق با دستورالعمل 
(۱۹۹۵) تخمین زده شد. جرم نسبی روغن برحسب ماده خشک 
بدون روغن مطابق رابطه ۴ محاسبه شد. در اين رابطه ۷۷۰۱ وزن ثابت 
اولیه بالن» ۱۷2 وزن نهایی بالن پس از استخراج و 10 وزن نمونه خشک 
شده فاقد روغن بر حسب گرم می‌باشند و 0۵ میزان روغن جذب‌شده 
برحسب ماده خشک (00 ,ع/2) محاسبه شد. میانگین محتوی چربی 
موجود در خمیر اولیه نیز محاسبه گردید و از این مقدار کسر شد. 


۲ 161 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... ۴۵۷ 


5 )5( 


جذب روغن 

پس از محاسبه محتوی روغن در دونات و خمیر؛ شاخص جذب 
روغن با استفاده از رابطه (۵) مطابق نآ و همکاران (۲۰۱۲) قابل 
محاسبه است. در اين رابطه ل01 جذب روغن بر حسب گرم بر گرم 
خمیر» اوه ۱۷۷ وزن دونات» نون محتوی روغن دونات» باه ۱۷۷ 
وزن خمیر و «ی«ه:) محتوی چربی خمیر را نشان می‌دهد. 


۱ (بي و(« نیت 07 - ( نیو (0 مد 07) 


۳ ۵ 


-(و اعانا0 


شاخص بازدارندگی از جذب روغن 

از نست جذب روغن (017) به اتلاف رطوبت (]۷۲) مطابق 11۳0 
و همکاران (۲۰۱۲) شاخص بازدرندگی جذب روغن (10)مطایق رابطه 
۶ محاسبه شد. ذر اینجا شاخص بازدارندگی بیشتر نشان‌دهنده جذب 


روغن بیشتر است. 
(ع 7 


دانسیته محصول 

محاسبه دانسیته با استفاده از روش وزن هکتولیتر دانه‌های ارزن و 
روش جابه‌جایی مطابق با ۷۵۱۵2-۴۷2 و ۹05۵2-۷]072166 (۲۰۰۲) 
انجام شد. ابتدا ظرفی با حجم مشخص از ارزن پر شد. وزن یک لیتر 
ارزن برابر با ۷۳۶/۹ گرم بود. سپس وزن نمونه دونات (0) با توزین 
مشخص شد و در ظرف قرار گرفت و باقی‌مانده حجم ظرف با ارزن پر 
شد. ارزن خارج مانده از ظرف در داخل یک استوانه مدرج ريخته شد و 
حجم (۷) از روی استوانه مدرج مشخص گردید. این حجم برابر با حجم 
اشغال‌شده توسط نمونه دونات است. در نهایت» دانسیته (0) از رابطه ۷ 


بر حسب (2/0197) محاسبه شد. 
)۳ فك 


عکس‌برداری از محصول 

به‌منظور بررسی تخلخل و رنگ به‌ترتیب عکس‌برداری از برش 
دونات و سطح نمونه‌های دونات انجام شد. عکس‌برداری با استفاده از 
یک اسکنر مسطح (02710 )ءزصهه؟ 11۳ ایالات متحده آمریکا) 
مطابق با روش 50۳21 و همکاران (۲۰۰۹) انجام شد. نمونه‌های 


تحت تیمار روی اسکنر قرار گرفتند و سپس از یک جعبه سیاه جهت 
ممانعت از دخالت نورهای محیطی و بازتابنش نور و یک خط کش برای 
تنظیم مقیاس استفاده‌شد. تصاویر با کیفیت وت ۳۰۰ و فرمت -۳1۳۲ 
11 24 تهیه گردید. 


جهت بررسی تخلخل» مطابق با 52 و همکاران (۲۰۱۷) 
تصاویر برش دونات توسط نرم‌افزار 1۳2821 نسخه 1.6.0 پردازش شد. 
مطابق شکل ۲ ابتدا تصویر اصلی (شکل ۲- الف) به تصویر ۸ بیتی 
(شکل ۲- ب) تبدیل شد و سپس تصویر دودویی (شکل 7۲ ج) ایجاد 


گردید. در نهایت» نسبت مساحت بخش‌های تیره )٩0(‏ و روشن )٩۷(‏ 
در تصاویر دودویی محاسبه ند و شاخص تخلخل () مطابق رابطه ۸ 
به‌دست آمد. 
ه  <‏ 
5 
)۸( ۱ 


تجزیه و تحلیل رنگ در تصاویر به‌دست‌آمده مطابق ع۹2004 و 
همکاران (۲۰۱۸) توسط نرم‌افزار ۳028261 نسخه 1.6.0 انجام‌شد. بدین 
منظور فضای رنگی 801 به **1*2 با استفاده از پلاگین تبدیل 
فضای رنگ تبدیل شد و سپس محاسبه روشنایی له قرمزی (ه) و 
زردی () انجام گرفت. پارامترهای شدت تفییرات رنگ (8) کروما 
()) و اندیس قهوه‌ای شدن (1ظ) نیز محاسبه گردید. شدت تغییر رنگ 
(۵8) مطابق روش نل02 و همکاران (۲۰۰۷) براساس رابعله 
٩ -۴‏ محاسبه شد. در این رابطه» اندیس 1 مربوط به پارامترهای رنگی 
اولیه *۵*0*] یا نمونه خمیر و آندیس ] مربوط به پارامترهای رنگی 
نمونه دونات می‌باشد. مطابق روش ۷۷۵[0710 و همکاران (۲۰۰۹) از 
مولفه‌های رنگی 4 (قرمزی) و « (زردی) که تعیین کننده وجود رنگدانه 
در محصول هستند می‌توان شاخص کروما ()) را مطابق رابطه 


۱۰-۴محاسبه نمود. 
)0 
۵ 2 + ملع 6 
031(1- <)100] 
لسد] 
(۱۱) 01 


151۱+ ) 
مت از 
( ۵-3012 + 5.6451] 


۸ شریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


شکل ۲- پردازش تصاویر برای محاسبه شاخص تخلخل (الف) تصویر اولیه (ب) تصویر ۸ بیتی (ج) تصویر دودوبی 


جدول "- اطلاعات آموزش نحوه قضاوت حسی درباره دونات برای ارزياب‌ها 


خاصیت حسی ویژگی‌های عمومی مطلوب 
رنگ و ظاهر رنگ یکنواخت. فاقد لکه‌های قهوه‌ای 
بو محصولی با عطر طبیعی» فاقد بوی نامناسب روغن 
پذیرش کلی مطلوبیت نهایی محصول از مجموع خواص حسی ارزیابی‌شده با توجه به اهمیت و عدم جذب آیسینگ 
ارزیابی حسی روز) به صورت روزانه از روز دوم تولید انجام شد و با مقایسه با نمونه 


ارزیابی خصوصیات حسی شامل وضعیت ظاهری» طعم. بو» نرمی 
بافت و پذیرش کلی براساس روش معمول صنعتی توسط ۱۰ نفر ارزیاب 
آموزش‌دیده و مطابق با مانل1۷ و عفاته1 (۲۰۱۳) صورت پذیرفت. 
این کار حداکثر تا سه روز انجام گرفت. جدول ۶ توصیف هریک از 
پارامترهای حسی را برای ارزياب‌ها نشان می‌دهد. ارزیابی با انتخاب 
یک عدد از یک تا ده معادل با الفاظ خیلی خوب ٩(‏ و ۱۰ خوب (۷ و 
۸ متوسط (۵ و 4۶ بد (۲ و۴) و خیلی بد (۱ و۲) انجام شد. 

ماندگاری محصول 

آزمون مرتبط با دوره نگهداری دونات در صنعت شامل بررسی نرمی 
بافت» عدم جذب آیسینگ و رشد کیک است که طی مدت دو هفته (۱۴ 


شاهد امتیازدهی مشابه ارزیابی حسی صورت گرفت. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه و تحلیل آماری برای بررسی تاثیر جایگزینی شکر روی 
پارامترهای کیفی اندازه‌گیری شده به‌صورت طرح کاملا تصادفی با در 
نظرگیری سه تیمار فرمولاسیون به صورت شاهد» کم شکر و فاقد شکر 
انجام گرفت. در صورت وجود اختلاف معنی‌دار مقایسه میانگین دانکن 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... 


تحلیل آماری از نرم‌افزار 5۳55 نسخه ۱۹ استفاده شد. کلیه آزمایشات 
با سه تکرار انجام گرفت. 


شاخص رطوبت دونات 

جدول ۷ تجزیه واریانس را برای داده‌های محتوی رطوبت و اتلاف 
رطوبت در اثر جایگزینی شکر در تیمارهای مورد آزمون "شاهد (حاوی 
۰ درصد شکر)» حذف ۰ درصدی شکر و حذف ۰ درصدی شک" 
مورد آزمون از نظر شاخص‌های رطوبتی معنی‌دار بوده است. جدول ۸ 
مقایسه میانگین شاخص‌های رطوبتی را تحت تاثیر نسبت‌های مختلف 
جایگزینی شکر طی آزمون نشان می‌دهد. همانطور که مشخص است. 
محتوی رطوبت نمونه فاقد شکر به‌طور معنی‌داری بیشتر از نمونه شاهد 
است و اتلاف رطوبت در نمونه حاوی ۵۰ درصد جایگزینی از تیمارهای 
دیگر به‌طور معنی‌در پیشتر بود. نمونه شاهد و نمونه فاقد شکر از نظر 
اتلاف رطوبت اختلاف معنی‌دار نشان ندادند. 

در همین راستاء 0۷/20:ع۸1 (۲۰۰۹) بیان کرد که با افزايش میزان 
اریتریتول در حد ۱۰۰ درصد جایگزینی در کیک بافت مرطوب‌تر و نرم 
شد. 005 و 5002 (۲۰۱۲) بیان کردند که در محصولات پخت. 


نتیجه ماندگاری را تحت تاثیر قرار می‌دهد و موجب افزایش آن 


۴۳۵۹ 


می‌گردد. شیرین کننده همچنین روی طعم» ابعاد» رنگ» سختی و سطح 
محصول پختنی موثر است. ٩1061‏ و همکاران (۲۰۱۴) بیان کردند که 
شرایط فرآوری (منند دمای بالا) نقش بسیار مهمی ایفا می‌کند. عامل 
جایگزینی همچنین باید ساير عملکردهای ساکارز در محصولات نانوایی 
مانند قهوه‌ای شدن, کریستالیزاسیون, کنترل دمای سفت‌شدن حرارتی 
نشاسته و پروتئین» ویسکوزیته و تشکیل ساختار و کنترل رطوبت را نیز 
داشته باشد. 20۷1125 و همکاران (۲۰۰۲) بیان کردند که محصول فاقد 
شکر حاوی پلی‌ال‌ها محتوی رطوبت بالاتری نسبت به نمونه شاهد 
داشت؛ اما این میزان کمتر از حد بیشینه‌ای بود که روی ماندگاری آن 
موثرباشد. آن‌ها گزارش کردند که کربردپلی‌ال‌هامی‌توند موجب نرمی 
بافت شود. 590 و همکاران (۲۰۰۱) بیان کردند که اگر افزودنی مورد 
استفاده ظرفیت نگهداری آب قابل توجهی داشته‌باشد اثر قابل توجهی 
پژوهش اتلاف رطوبت نمونه فاقد شکر اختلافی با شاهد نداشت. 
10071807-2 و همکاران (۲۰۱۴) بیان کردند که اتلاف وزن 
طی فرآیند تحت تاثیر ظرقیت نگهداری آب است و افزایش ظرفیت 
نگهداری آب در فرمولاسیون موجب کاهش اتلاف وزنی خواهد شد. 
همچنین. نتاحطامه021027) و همکاران (۲۰۱۹) بیان کردند که 
تغییر نوع شیرین‌کننده از ساکارز به قند الکل می‌تواند موجب افزایش 


سطح رطوبت محصول گردد. 


جدول ۷- تجزیه واریانس برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی رطوبت دونات 


مجموع مربعات 
(55) 


ما 


شاخص رطوبت 
تیمار 


/ 

کل 3 
تا متام 

/ 

/ 


محتوی رطوبت 


اتلاف رطوبت 
کل 


درجه آزادی میانگین مربعات 


)01( 
۲ 


2 
۸ 
۲ 
2 
۸ 


معنی‌داری 
(.عنه) 
كِ"««1 


)۲5( 
۳ 
0 


۱۳/۳۴۸ 


0 
ی 


۰۱۰۳۱ ۱// 


جدول ۸- مقایسه میانگین رطوبت دونات تحت تاثیر نسبت‌های مختلف جایگزینی شکر 
تیمار (نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد) 


صفر (شاهد) 
3 
۰۱۱۶۷۰۰ 


محتوی رطوبت 
اتلاف رطوبت 


«۸,۵ 
۰۱۱۳۰۸۰/۰۸ 


۱+۰۸ ۵۰ 
2۵(/ 


۱ 


- حروف لاتین کوچک نشان‌دهنده مقایسه بین تیمارها است. 


( 
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شاخص جذب روغن دونات 

جدول ٩‏ تجزیه واریانس را برای داده‌های جذب روغن تحت تاثیر 
حذف شکر از دونات نشان می‌دهد. تیمارهای مختلف آزمون با حذف 
شکر از نظر شاخص‌های جذب روغن شامل محتوی روغن» جذب 
روغن» اختلاف وزنی» نسبت وزنی» بازدارندگی جذب و عکس راندمان 
سرخ‌کردن اختلاف معنی‌دار نداشتند. جدول ۱۰ مقایسه میانگین 
داده‌های مختلف شاخص‌های جذب روغن را میان تیمارهای مختلف 
حذف شکر نشان می‌دهد. اگرچه نمونه‌های مختلف از نظر شاخص‌های 
جذب روغن اختلاف معنی‌دار نداشتند اما نمونه فاقد شکر به دلیل داشتن 
حجم بیشتر احتمالا اندکی جذب روغن بالاتری نشان داده است که از 
این نظر با نمونه شاهد اختلاف معنی‌دار ندارد. شاخص نسبت وزنی قبل 
و بعد از سرخ‌کردن؛ مشابه بودن جذب روغن تیمارهای مورد آزمون را 
به خوبی نمایان می‌سازد. 

مطابق با مصوا و ۷ع5۵ (۲۰۰۶) و همچنین 217 و 
تطعدهاام؟ (۲۰۱۸) محدوده جذب روغن برای محصولات 


است. 


شاخص داز سینه و تخلخا 

جدول ۱۱ تجزیه واریانس را برای مقایسه تاثیر حذف شکر روی 
شاخص‌های فیزیکی دانسیته و تخلخل نشان می‌دهد. همانطور که 
مشخص است اختلاف میان تیمارهای آزمون از این نظر معنی‌دار است. 
(شکل ۳- الف) دونات با ۵۰ درصد جایگزینی شکر (شکل ۳-ب) و 
یات قاقتشکر کل )را مشیم تباید حول ۱۲ ایند 


میانگین شاخص‌های فیزیکی دانسیته و تخلخل را برای تیمارهای 
مختلف جایگزینی شکر نشان می‌دهد. دانسیته نمونه دونات با حذف 
۰ درصدی شکر به‌طور معنی‌داری کمتر از دو تیمار دیگر بود که 
نشان‌دهنده حجم بالاتر محصول فاقد شکر است. به همین ترتیب این 
نمونه به‌طور معنی‌دار شاخص تخلخل بالاتری در مقایسه با دو تیمار 
دیگر داشت. 

نمونه فاقد شکر حجم بالاتر و دانسیته کمتر داشت. در همین راستاه 
2 و همکاران (۲۰۱۵) گزارش کردند که مالتودکسترین می‌تواند 
به عنوان عامل حجم‌دهنده. پایدارکننده و غلیظکننده" در یک 
فرمولاسیون پخت عمل نماید. ۱۷:0 (۲۰۰۶) بیان کرد که به‌طور کلی 
کاهش ۱۵-۲۰ درصدی شکر در یک محصول نانوایی شیرین بدون 
تغییر عمده در فرمولاسیون امکان‌پذیر گزارش شده است. 

کاهقی قبکر بین ۲۰ 19 ۸۰ درصد آگچه چالفن برانگیز است اما 
ممکن است یا مخلوط شیرین‌کننده‌های مختلف یا ترکیب 
شیری کفنه‌ها چا عرامل حج‌فختنه مانند قندهای. پلیمریکت: 
هیدروکلوئیدها یا فیبرها قابل دستیابی باشد و مخلوط حاصل بایستی 
تمامی عملکردهای بهینه ساکارز را فراهم نماید. 

مطونصه] و همکاران (۲۰۱۲) و 2202 و همکاران (۲۰۱۳۲) 
گزارش کردند که کاهش حجم ناشی از حذف شکر ممکن است با 
افزودن هیدروکلوئیدهاء قند الکل‌ها و فیبرهای گیاهی جبران شود. آن‌ها 
بیان کردند که استفاده از گلیکوزیدهای استویول" به‌عنوان یک 
شیرین‌کننده قوی شیرینی قابل قبولی در مقایسه با ساکارز ایجاد 
می‌نماید و می‌تواند در ترکیب با هیدروکلوتیدهاء عوامل حجم‌دهنده یا 
فیبرها منجر به تولید فرمولاسیون‌های کم شکر؟ یا فاقد شکره با 
میات شاوی سول تا رنه 


شکل ۳- برش سطح مقطع دونات‌های مورد آزمون (الف) شاهد (ب) ۵۰ درصد جایگزینی شگر (ج) ۱۰۰ درصد جایگزینی شکر 


( 
2 6۲ 
3 ٩06۷10 5 


4 8227 ۵ 
5 ٩۵2-6 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... ۴۶۱ 


جدول -٩‏ تجزیه واریانس برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی شاخص جذب روغن دونات 
مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات ۳ معنی‌داری 


(55) (01) (015) (.عا9) 
محتوی روغن تیمار ۱.۰۲ ۲ ۰۱ ۷۶( ۳۰ 
خطا ۷« ۶ ۱« 
کل ۹« ۸ 
جذب روغن تما ۰۲ ۲ ۰۱ ۰ ۰ ۰/۳۷۵ 
ره ۶ 1 
کلن ۹« ۸ 
اختلاف وزنی تما ۱/۶۶۸ ۲ ۹۳۴+ 8 .۰ ۰/۲۸۱ 
خطا ۱۳۶/۶۱ 2۷ ۰,۶۴۲ 
کل ۳۸/۶۹ ۵۹ 
نسبت وزنی تما همه ۲ ۰ ۰۱۳۹۰ ۰۶۷۹ 
خطا ۰۲۰ 2۷ و 
کل ۱۰۲۰ 2۹ 
بازدارندگی جذب. ‏ یمار ۱۷۰۱ 1 ۳۵۰ ۶ ۰ ۰/۱۳۷ 
۰*۱۴ ۶ ۰۱۳۴ 
کل ۱۴۳۵ 
عکس راندمان ‏ تیمار ۱۷۰۳ ۲ ۱/۳۵۲ ۰ ۰/۶۷۹ 
خطا ۱۹/۳۵ ۸2۷ ۳۳۶۹ 
کل ۲۰۰/۴۳۸ ۵۹ 


جدول ۱۰- مقایسه میانگین پارامترهای جذب روغن دونات تحت تاثیر نسبت‌های مختلف جایگزینی شکر 


صفر (شاهد) 
محتوی روغن ۶۵ ۰ 
جذب روغن ۰ ۰ ۰/۳۱۸۸۰/۰۳۸ 
اختلاف وزنی ۰ *۳/۹۲۵۵-۱/۲۶۰ 
نسبت وزنی 1 
بازدارندگی جذب ۰ ۲/۷۵۲۵۰/۴۶۴۰ 
عکس راندمان ۰ *4۲/۹۶۰ع۱/۴۴۶٩‏ 


2 و همکاران (۲۰۰۸) بیان کردند که مالتودکسترین با 1۳ 
کمتر از ۲۰ می‌تواند به همراه قندالکل‌ها نقش عامل حجم‌دهنده را 
داشته باشد. 007002105 (۱۹۹۸) بیان کرد که ژل مالتودکسترین یک 
شبکه است که از اتصال میان مولکول‌های آمیلوزا محلول و 
مولکول‌های آمیلوپکتین" با زنجیره‌های خطی و منشعب به‌دست می‌آید 
فاز اولیه تعامل میان مولکول‌های منشعب و خطی» تجمع" سریع و 


( 6 
2 ۸۲۵۷۱00۵6۵ 


۱۰+ ۵۰ 
۰/۳۸۶۵۰/۰۲۶ ۰/۳۵۱۵ 
۰/۲۰۹۵-۰/۰۳۵ ۳ 
۴/۲۲۵۸۰/۳۸ 
۱ 
۲۸۷۰۰-۰۱۳۸۵ ۰ 


۹۱/۸۶۳۱ ۹۱/۳۸۶۸۰۸۰۲ 
- حروف لاتین کوچک نشان‌دهنده مقایسه بین تیمارها است. 


تشکیل شبکه تحت تاثیر بازآرایی ساختاری " است که به شدت به غلظت 
و طول زنجیره بنتگی دارد بنبراین از گاربردهای: مالنودکنترینخ 
می‌تواند عامل بهبود دهنده بافت و حجم باشد. 1600607 و همکاران 
(۱۹۹۸) جلوگیری از کاهش حجم طی نگهداری را از نقش‌های مههم 
مالتودکسترین معرفی نمودند. 


3 
کاصم همه نهه؟ ات50 4 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


دونات فاقد شکر تخلخل بالاتری نشان داد. در همین راستاه 
10071867-2 و همکاران (۲۰۱۴) بیان کردند که جایگزینی 
شکر روی ساختار سلولی هسته کیک تاثیر معنی‌داری دارد. جایگزینی 
شکر می‌تواند روی مکانیسم سفت‌شدن حرارتی" تاثیر بگذارد و در 
مسیرهای انتشار" در هنگام تغییر نوع شیرین کننده ممکن است موجب 
سف‌شدن حرارتی اولیه شود و در نتیجه محصول کم حجم. با سلول‌های 
کوچک و تقریبا بدون پیوستگی داخلی" شود. توزیع اندازه منافذ باریک 


سلول‌های کوچک و توزیع یکنواخت در اطراف هسته به‌عنوان حفرات 
منفرد می‌تواند سختی کمتر هسته را موجب شود. در شرایط معمول 
ژلاتینه‌شدن نشاسته و غیرطبیعی‌شدن" پروتتین در دامنه دمایی 
مشخص و یکسانی اتفاق می‌افتد و سفت‌شدن حرارتی می‌تواند با تاثیر 
روی جزء نشاسته در ماتریس ژل, موجب قدرت هسته کیک شود. 
بنابراین در محصول فاقد شکر تغییر در مکانیسم سفت‌شدن حرارتی 
می‌تواند موجب کاهش قدرت هسته شود و نرمی بافت آن را باعث 


جدول ۱۱- تجزیه واربانس برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی دانسیته و تخلخل دونات 


مجموع مربعات 
(65) )01 
دانسیته تیمار ۰/۰۰۵ ۲ 
خطا ۰-۱۱ 


کل و 
تیمار ۰۴۶ 
خطا ۰-۱۰۹ 


کل ۶۵ 


تخلخا 


مج مت مد << 


درجه آزادی 


گردد. 
میانکین مربعات معنی‌داری 
(۷5) (.عنه) 
۲« ۱۵-۰۳۹ ۰/۱۰۰۵ 
ی 
۰.۳۳ ۷/۰۳۵ ۰"۱«.۳۷ 
۳« 


جدول ۱۳- مقایسه میانگین شاخص‌های فیزیکی دونات تحت تاثیر نسبت‌های مختلف جایگزینی شکر 
تیمار (نسبت جایگزینی شکر برحسب درصد) 


صفر (شاهد) 
دانسیته :۰/۴۱۴۵۰/۰۱۹ 
تخلخل ۰۱۴۷۰۹۰/۰۷ 


۰/۴۲۵ (۳ 
۰/۳۸۵۶ 


۱+ ۰+ ۵+ 
۰/۳۶۵۵ 
۰/۸۵ ۰ 


حروف لاتین کوچک نشان‌دهنده مقایسه بین تیمارها است. 


رنگ دونات فاقد شکر 

جدول ۱۳ تجزیه واریانس برای بررسی تاثیر حذف شکر روی رنگ 
دونات‌های مورد آزمون را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشخص است؛ 
اختلاف میان تیمارهای مورد آزمون از نظر پارامترهای مختلف رنگ 
شامل روشنایی (مٍ قرمزی (ق)» زردی (ل, شدت تغییرات رنگ () 
کروما ()» اندیس قهوه‌ای‌شدن (ظ) معنی‌دار بوده است. 

شکل ۴ رنگ پوسته دونات‌های مورد آزمون را شامل دونات شاهد 
(شکل ۴- الف)» دونات با ۵۰ درصد جایگزینی شکر (شکل ۴- ب) و 
دونات فاقد شکر (شکل ۴- ج) را نشان می‌دهد. جدول ۱۳ مقایسه 
مینگین پرامترهای رنگی دونات را تحت تاثیر حذف شکر نشان 
می‌دهد. همان طور که مشخص است. با افزایش درصد حذف شکر 
روشنایی محصول به طور معنی‌داری افزایش یافت. همچنین با کاهش 
میزان شکر در فرمولاسیون قرمزی دونات به طور معنی‌داری کاهش 


صوتصهطهعصظ عصتتام۰۲0۵۲۵۲05 1 
11۴10۵ 2 
۲ 3 


نشان داد. از نظر پارامتر زردی رنگ میان دونات ۱۰۰ درصد جایگزینی 
و نمونه شاهد اختلاف معنی‌داری وجود نداشت و نمونه ۵۰ درصد پارامتر 
زردی کمتری را نشان داد که به دلیل این می‌تواند باشد که نمونه ۵۰ 
درصد جایگزنی شکر پارامترهای مختلف جذب روغن از نظر عددی 
کمتر بود هرچند اختلاف معنی‌داری میان جذب روغن نمونه‌ها مشاهده 
نشد. شدت تغییرات رنگ» کروما و اندیس قهوه‌ای شدن در نمونه‌ای با 
۰ درصد جایگزینی شکر به‌طور معنی‌داری از سایر تیمارها کمتر بود 

دونات فاقد شکر روشنایی بیشتر و قرمزی کمتر داشت و زردی آن 
با نمونه شاهد اختلافی نداشت. به طور کلی حذف شکر باعث کاهش 
شدت تغییرات رنگ» کروما و اندیش قهوه‌ای‌شدن گردید. در همین 
راستاء 1۷116162 و همکاران (۲۰۱۵) بیان کردند که یک سیستم غذایی 
که دانسیته کمتری به علت این که هوای بیشتری در آن نفوذ کرده است 
پارامتر روشنایی رنگ بیشتری را نشان خواهد داد. تتاحطاصد»مطعاه) 


۴ 1۵۵۵۵۵۵0 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزبنی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... 


و همکاران (۲۰۱۹) بیان کردند ظاهر. طعم» رنگ و بافت مواد غذایی 
می‌تواند تحت تاثیر میزان شکر باشد. همچنین» اشاره کردند که 
نسبت‌های مختلف جایگزینی شکر می‌تواند روی پارامترهای رنگی موثر 
باشد و موجب روشنایی بیشتر و قرمزی کمتر گردد. مواد غذایی حاوی 
شک نیرز هستند: آن‌ها واکنش .ان ساکارز واآب زا که موی 
واکنش مایلارد و کاراملیزسیون" می‌گردد. دلیل احتمالی آن دانستند. 
البته» 3 و همکاران (۲۰۰۶) بیان کردند که تغییرات رنگ طی 
نگهداری ممکن است تحت تاثیر اکسیژن موجود در بسته‌بندی باشد. 
2 و همکاران (۲۰۰۵) بیان کردند که استفاده از پلی‌ال‌ها (مانند 
اریتریتول) به‌عنوان جایگزین در محصولات نانوایی فاقد شکر موجب 
بروز رنگ روشن‌تر در محصول می‌شوند که علت آن عدم شرکت 
پلی‌ال‌ها در واکنش مایلارد است» زیرا فاقد یک گروه آلدهید 
واکنش‌پذیر هستند. 20۷12 و همکاران (۲۰۰۰) تاثیر معنی‌دار نوع 
شیرین کننده روی فاکتور زردی رنگ را گزارش نکردند و بیان کردند 


۳۶۳ 


که پلی‌ال‌ها در واکنش مایلارد شرکت نمی‌کنند و قند احیاء کننده نیستند 
و موجب روشنایی محصول پخت خواهند شد. 0۷0/20عع۸ (۲۰۰۹) 
بیان کرد که روشنایی کیک با سطح جایگزینی اریتریتول به طور 
معنی‌داری تغییر کرد در حالی که قرمزی و زردی تغییر خاصی نداشت. 
06 و همکاران (۲۰۰۸) بیان کردند نوع قند از پارامترهای مهم 
در نرخ واکنش مایلارد است. بنابراین نوع قند می‌تواند روی تولیدات 
ناشی از مایلارد موثر باشد و موجب حفظ خصوصیات سلامتی و 
عملگرایی ماده غذایی گردد. 


ماندگاری دونات فاقد شکر 
جدول ۱۵ تجزیه واربانس را برای شاخص ماندگاری نرمی بافت و 
عدم جذب آیسینگ در تیمارهای مورد آزمون نشان می‌دهد. همانطور 


در امتیاز ارزیابی طی ۱۳ روز داشتند. 


جدول ۱۳- تجزیه واریانس برای مقایسه اثر جایگزینی شکر روی پارامترهای رنگی دونات 


پارامتر رنگی مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات ‏ ۲ معنی‌داری 
(89) )01 (۳5) (.عنه) 
۳ تیمار ۶۰۹/۰۲۲ ۲ ۴۷۱ . ۱۸۷/۰۶۴ ۰/۰۰۰۰ 
خطا ۹/۷۳۶۷ ۶ ۱/۶۲۸ 
کل ۶۱۸۷۸۹ ۸ 
2 نیا ۹۳۱۳۹۷ ۲ ۴۷۰/۶۹۸ ۴۰ ۰۰۰۰۰ 
خطا ۶2۸۳۷ ۶ ۱/۱۵۶ 
کل ره ۸ 
0 تیمار ۳ ۲ ۳۹/۹۵۶ ۹ ۰ ۰ ۱۰۰-* 
خطا ۱۶2/۲۰۸ ۶ ۲/۷۳۰۱ 
کل ۷۶-۱۳۱ ۸ 
" تیمار ‏ ۱۱۰۶/۸۵۸ ۲ ۹ ۷۲۸ ۰1.۰۰ 
خطا ۳/۸۳۶ ۶ ۶۳۸ 
کل ۱۱۴ ۸ 
ك تما ۳۰( ۲ ۲۳۷/۵ ۴ ۰۰ 
خطا 0 ۶ ۱/۳۰۰ 
که ۳( ۸ 
81 تیمار ‏ ۱۲۰۴۱۴/۷۵۹ ۲ ۰۹ ۰ ۲۱۹/۷۹۵ .۰ ۰/۰۰۰ 
خطا ۱۶۴۳/۴۸ ۶ ۳۷۳/۹۳۵ 
کل ۱۲۲۰۵۸/۲۰۷ ۸ 


جدول ۱۶ مقایسه میانگین امتیاز نرمی بافت و عدم جذب آیسینگ 


1 0 


شکر به طور معنی‌داری بیشتر بود که دلیل آن می‌تواند حجم. تخلخل 
و رطوبت بالاتر باشد؛ که البته از این نظر با شاهد اختلاف معنی‌دار 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


نداشت. عدم جذب آیسینگ در نمونه شاهد میانگین امتیاز بالاتری را 
طی ارزیابی دریافت کرد اما از این نظر با نمونه فاقد شکر اختلاف 
معنی‌داری نشان نداد. نمونه حاوی ۵۰ درصد شکر در فرمولاسیون نیز 
نرمی بافت کمتری داشت و جذب آیسینگ بالاتری را نشان داد. دونات 
فاقد شکر نرمی بافت بالاتری در مقایسه با شاهد داشت و ماندگاری 
مطلوبی نشان داد. در همین راستء 2۳0 و همکاران (۲۰۱۳۲) بیان 
کردند که توسعه اولیه واکنش مایلارد موجب تغییرات در سختی 
می‌شود. بنابراین جایگزینی قندهای احیاء با ترکیبات غیرقابل احیاء مانند 
قند الکل‌ها در فرمولاسیون تغییرات بافتی را در جهت سخت‌شدن 
کاهش می‌دهد. زیرا واکنش مایلارد موجب کاهش قندهای در دسترس 


به‌عنوان پلاستیسایزر! در فرمولاسیون خواهد شد. 5۵۷1/02 و همکاران 
(۲۰۰۸) گزارش کردند که شیرین کننده روی بافت محصول موثر است 
زیرا هیدراتاسیون را کنترل می‌نماید و تمایل به پراکندگی مولکول‌های 
نشاسته و پروتئین دارد و در نتيجه از تشکیل یک توده پیوسته؟ 
جلوگیری می‌نماید. ع160 و همکاران (۲۰۱۴) بیان کردند که 
جایگزنی ۱۵-۲۰ شکر در کوکی با پودر برگ استویا موجب کاهش 
سختی محصول نهایی پخت گردید. تتاحطامد2162۷) و همکاران 
(۲۰۱۹) اشاره کردند که بافت محصول می‌تواند تحت تاثیر میزان شکر 
باشد. نوع شیرین کننده می‌تواند در تشکیل شبکه‌های ساختاری بافت 
موثر باشد و موجب نرمی گردد. 


شکل >- رنگ پوسته دونات‌های مورد آزمون (الف) شاهد (ب) ۵۰ درصد جایگزینی شگر (ج) ۱۰۰ درصد جایگزینی شکر 


جدول ۱2- مقایسه میانگین پارامترهای رنگی دونات تحت تاثیر نسبت‌های مختلف جایکزینی شکر 


صفر (شماهد) 
۲۷/۵۱۵۰۸۸۰۰ 
۹۰ ۳۳/۴۳۷۹ 
۱ 
۳ ۶۳/۰۸۸-۰/۴۲۱۰ 
2 ۳۶/۰۶۱۸۰/۷۱۱ 
1 ۴۱۸/۱۴۸۲۷۸۰۶ 


سس 


۱۷ 
۲۸/۵۵۶ 
۱۳۱/۱۲۷/۳ 
۸ 
تاد هه در 
۱ 


۵۰ ۱۰۰ 
۴۹/۹۴ 
۷ 
یم 
۳۶/۷۲۷۶ 
۱ 
۱۴۵/۷۳۶۵۷۷۶۰ 


- حروف لاتین کوچک نشان‌دهنده مقایسه بین تیمارها است. 


ارزیابی حسی دونات 
جدول‌های ۰۱۷ ۱۸ و ۱۹ تجزیه واریانس را برای مقایسه تیمارهای 
مختلف در یک روز را نشان می‌دهد. همچنین جدول‌های ۲۰ ۲۱ و ۲۲ 


1 10165 


تجزیه واریانس را برای یک تیمار در روزهای مختلف نگهداری 
موی مر این ای ک ی ایس ات بات رای 
مورد آزمون معنی‌دار بوده است. 


2 099۲0۱۱ 5 


جدول ۱۵- تجزیه واریانس برای مقایسه اثر جایکزینی شکر روی ماندگاری دونات 


مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات 


نرمی بافت تیمار 


خطا 
کل 
خطا 
کل 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... ۴۶۵ 


)55( 
۱۶/۳۳۳ 
۲۳/۰۳۱ 
۱۶۹/۴۰۵ 
۳۳/۳۳۳ 
۱۶۰۰ 
۳۹۵/۸۳۲ 


)01( 
۲ 


)۷15( 
۲۳/۶۷ 
۵/۹۹ 


و( 
۶2۱۷۳۰۵ 


۳۳3۳۷ 


۳/۵۶۰ 


معنی‌دار ی 
(2۰[و) 
۰۱۰۳۸ 


0 


جدول ۱۲- مقایسه میانگین شاخص‌های ماندگاری دونات تحت تاثیر نسبت‌های مختلف جایگزینی شکر 


نرمی بافت 
عدم جذب آیسینگ 


صفر (شاهد) 
۶۱۹۲۸۵۲/۵۵ 
۷/۲۸۵۳ 


۵۰ 
۱۹۹۴۰ ۵/۵۷۱۵ 
۲۲/۴۷۶ ۷۱۵ 


5 
+۳۹۳ 


۰ 


- حروف لاتین کوچک نشان‌دهنده مقایسه بین تیمارها است. 


1 
۸۱۱۴۲۵ 


۶۱۱۴۲۵ 


جدول ۱۷- تجزیه واریانس برای داده‌های ارزیابی حسی دونات‌های صفر ۵۰ و ۱۰۰ درصد شکر در روز اول 
مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات 


پارامتر حسی 


رنگ بین گروها 
داخل گروها 

کل 
طعم بین گروها 
داخل گروها 

کل 
بو بین گروها 
داخل گروها 

کل 
بافت بین گروها 
داخل گروها 

کل 
پذیرش کلی . بین گروها 
داخل گروها 

کل 


)55( 
۱۳/۳۰۰ 
۹/۴.. 
۱/۳۰۰ 
۳/۳۶۷ 

۳۳/۰۰ 
۳۵/۳۶۷ 
۷/۳۰۰ 
۱۳/۶۰۰ 
۳۴۳/۸۰۰ 
۳۹/۶۷ 
۳۱/۱۳۰۰ 
۶/۶۶۷ 
۳۴۳/۰۶۷ 
۱۵۸۴۰۰ 
۱۹/۳۶۷ 


جدول ۲۳ مقایسه میانگین نمرات ارزیابی حسی را برای درجه‌های 
مختلف جانشینی شکر نشان می‌دهد. همواره بیشترین نمرات ارزیابی 
تیمارها در روز اول نگهداری به‌دست آمده است و تغییرات معنی‌دار برای 


نمرات ارزیابی حسی در نمونه حاوی ۱۰۰ درصد 


شیرین کننده طی 


روزهای مختلف کمتر مشاهده شد. از نظر پذیرش پارامتر حسی رنگ 
میان نمونه شاهد و نمونه حاوی ۱۰۰ درصد شیرین‌کننده رژیمی 


)00 
۲ 


)۳5( 
۳ 
۰۱۳۳۸ 


۱/۶۳۲ 
2/5 


۳/۶۰۰ 
۰/۶۵۲ 


۱۹۳۳ 
۰/۱۳/۸۵ 


۱۳/۰۳۳ 
۰۹۴۱ 


۳/۵۸۵ 


۱/۹۹۵ 


زا( 


زار(۱۳۵ 


و( 


معنی‌داری 
(.عذه) 
۰*۹ 


۰۱۱۵۶ 


هر 


4 


اختلاف معنی‌داری وجود نداشت. از نظر طعم نیز در روز اول نگهداری 
میان تیمارهای مورد آزمون اختلاف معنی‌داری وجود نداشت و در 


روزهای دوم و سوم میان شاهد و نمونه حاوی ۱۰۰ درصد شیرین‌کننده 
رژیمی اختلاف معنی‌دار وجود نداشت و بالاترین نمرات را در ارزیابی 
داشتند. از نظر پارامتر حسی بو نمونه شاهد شرایط بهتری را نشان داد 
و البته اختلاف معنی‌داری با تیمار حاوی ۱۰۰ درصد شیرین‌کننده 


۳۶۶ نشربه پژوه 7 ای علوم و صنابع غذابی ایران» حلد ۰1۷ شماره ۴» مهر - 


مشاهده نشد. از نظر ارزیابی حسی بافت بهترین نمرات را نمونه 
حاوی۱۰۰ درصد شیرین‌کننده داشت و از اين نظر با نمونه شاهد 


اختلاف معنی‌داری نشان داد. تنها در روز سوم نگهداری نمونه شاهد و 


آبان ۱۴۰۰ 


نمونه حاوی ۱۰۰ درصد شیرین‌کننده اختلاف معنی‌دار نشان ندادند. از 


نظر پذیرش کلی میان نمونه شاهد و نمونه حاوی ۱۰۰ درصد 
شیرین کننده اختلاف معنی‌دار مشاهده نشد. 


جدول ۱۸- تجزیه واریانس برای داده‌های ارزیابی حسی دونات‌های صفرء ۵۰ و ۱۰۰ درصد شکر در روز دوم 


بات مجموع مربعات 
پار (وع) 

رنگ بین گروها ۶-۱۶۷ 
داخل گروها ۱۰۰ 
کل ۱۵۶۷ 
طعم بین گروها ۸۶۷ 
داخل گروها ۱۰۰ 
کل ۱۶۷ 
بو بین گروها ۱۳/۳۶۷ 
داخل گروها ۱/۳۰۰ 
کل ۱/۹۶۷ 
بافت بین گروها ۱۳۱۰۰ 
داخل گروها ۱۳۱۱۰۰ 
کل ۱۰( 
پذیرش کلی بین گروها ات 
داخل گروها ۱۴/۶۰۰ 
کل ۳۳/۸۰۰ 


درجه آزادی میانگین مربعات معنی‌داری 
)01 (۷5) (.ع1ه) 
۲ ۳/۰۳۳ ۳/۱۳۳۲ ۱۳۵ 
۳۷ ۰۱۳۹ 

۳۹ 

۰/۰۰۷ ۷ ۳.۳۳ ۲ 
۶-۷۰ ۳۷ 

۳۹ 

۰/۰۰۰  . ۸ ۶2۲ ۲ 
۳۳ ۳۷ 

۳۹ 

۰۰۰ ۱۹/۸۰۸ ۱۰۰ ۲ 
۰-۱۳۹۳ ۳۷ 

۳۹ 

۰/۰۰۰ . . ۵ ۱/۰ ۲ 
۰۴۱ ۳۷ 

۳۹ 


جدول -۱٩‏ جدول تجزیه واریانس برای داده‌های ارزیابی حسی دونات‌های صفر»۵۰ و ۱۰۰ درصد شکر در روز سوم 


شم مجموع مربعات 
)6٩(‏ 

رنگ بین گروها ۶۶۷ 
داخل گروها ۳۷/۲۳۰۰ 
کل ۱۶۷ 
طعم بین گروها ۱۰/۴۶۷ 
داخل گروها ۳۶/۵۰۰ 
کل ۱۶۹۶۷ 
بو بین گروها ۱۳/۶۰۰ 
داخل گروها و( 
کل ۳۰/۳۰۰ 
بافت بین گروها ۳۱۷/۳۶۷ 
داخل گروها ۲۷۴/۶۰۰ 
کل ۶۷( 
پذیرش کلی ‏ بین گروها ۱۳۳/۸۹۰۰ 


داخل گروها ۱۱9۹۰۰ 
کل ۷۳۰۰ 


درجه آزادی میانگین مربعات ۳ معنی‌داری 


)01 (۷5) (.عنه) 
۲ ۳/۳۳۳ ۳۳۰۹ ۵۲ 
۳۷ ۱/۳۰۰۷ 

۳۹ 

۱۰۱ 2۳۳۲ (2۳۲ ۲ 
۹۸۱ ۳۷ 

۳۹ 

۰۱ ۶۰ ۶2۱۳۰۰ ۲ 
۶۵۶ ۳۷ 

۳۹ 

۰۰۰ ۱۶۳ ۱۲۳ ۲ 
۱ ۳۷ 

۳۹ 

۰/۰۰۰  . ۰ ۱-۹۰۰ ۲ 
۶۳۶ ۳۷ 

۳۹ 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... ۴۶۷ 


جدول ۲۰- جدول تجزیه واریانس برای داده‌های ارزیابی حسی دونات ۱۰۰ درصد شکر در روزهای نگهداری 


مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات معنی‌داری 
وت تین (65) 00 (0۸9 " .. (جه) 
داخل گروها ۳۳/۷۰۰ ۳۷ ۰-۳۷۳۸ 
کل ۱۳۰/۹۶۷ ۳۹ 
طعم بین گروها ۸/۳۶۷ ۲ ۳۳۳۲۳ ۲ . ۰/۰۰۸ 
داخل گروها ۱۹/۷۰۰ ۳۷ ۳۳۰ 
کل ۱۳۸۶۷ ۳۹ 
بو بین گروها ۱/۳۶۷ ۲ ۳( م۱۳ مهم 
داخل گروها ۱/۷/۰۰ ۳۷ 9 
کل ۱۳۹۶۷ ۳۹ 
بافت بین گروها ۹/۸۹۰۰ ۲ ۴/۹۰۰ ۷  .‏ ۰ ۰/۰۱۰ 
داخل گروها ۱۳/۳۰۰ ۳۷ ۸۵۶ 
کل ۳۴۳/۰۰۰ ۳۹ 
پذیرش کلی بین گروها ۸۶-۰۰ ۲ ۴۳/۳۰۰ ۷ ۳ ۰۱۳ 
داخل گروها ۳۳/۶۰۰ ۳۷ ۸۳۷ 
کل ۱۳۱/۳۰۰ ۲۳۹ 


جدول ۲۱- جدول تجزیه واریانس برای داده‌های ارزیابی حسی دونات ۵۰ درصد شکر در روزهای نگهداری 


0 مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات مر معنی‌داری 
تا نلاب (9ع) (۵) (0۸5) (.ونه) 
داخل گروها ۱۶۰۰ ۳۷ ۶-۸۹ 
کل ۱۳۶/۶۶۷ ۲۹ 
طعم بین گروها ۱۳-۶۷ ۲ ۳۳ ۱/۸ ۰۰۰ 
داخل گروها ۱/۴۰۰ ۲۷ ۰/۵۷۰ 
کل ۳۳/۳۶۷ ۳ 
بو بین گروها ۱۷ ۲ ۸۳۳۳ ۴ . ۰ ۰/۰۰۰ 
داخل گروها ۱۹۰۰ ۳۷ ۰-۶۲۶ 
کل ۳۳/۳۶۷ ۲۹ 
بافت بین گروها ۷/۳۰۰ ۲ ۳/۶۰۰ جوا ون 
داخل گروها ۱۳/۰۰ ۳۷ زور 
کل ۱۹/۳۰۰ ۳ 
پذیرش کلی ‏ بین گروها ۱۳/۸۰۰ ۲ ۶-۳۰۰ م۱۲ ۰/۰۰ 
داخل گروها ۱۳/۰۰ ۳۷ ۳ 


کل ۱۷/۳۰۰ ۲۳۹ 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


جدول ۲۲- جدول تجزیه واریانس برای داده‌های ارزیابی حسی دونات صفر درصد شکر در روزهای نگهداری 
مجموع مربعات درجه آزادی میانکین مربعات . مر معنی‌داری 


ات (۵ه) 00 (0۸8 (بن 
رنک بین گروها ۱۱/۶۶۷ ۲ 0۳۳ ۶  .‏ ۰/۰۰۰ 
داخل گروها ۱۳/۷۰۰ ۳۷ ۰-۰۷ 
کل ۱۶۷ ۲۹ 
طعم بین گروها ۹/۸۶۷۲ ۲ ۴۳۳۹۳۳ ۵ . . ۰/۰۲۶ 
داخل گروها ۳۱/۶۴۰۰ ۳۷ 22 
کل ۴-۱۶۷ ۲۹ 
بو بین گروها ۷/۷۳۶۷ ۲ ۳/۳۳ 2/۳۷۳۸ ۰-۰۰ 
داخل گروها ۱۴۰۰ ۳۷ ۰/۶۸۱ 
کل ۱۲۱۸۶۷ ۲۹ 
بافت بین گروها ۱۳/۶۷ ۲ ۷/۳۳۳ ۶۳۰ ۰/۰۰۶ 
داخل گروها ۳۱۳۰۰۰ ۳۷ ۱/۱۴۳۸ 
کل ۹۶۷ ۳ 
پذیرش کلی ‏ بین گروها ۷/۷۳۶۷ ۲ ۳/۳۳ ۶۵ ۰ ۰/۰۱۴ 
داخل گروها ۱۹/۹۰۰ ۳۷ ۰-۳۳۷ 
کل ۱۷/۳۶۷ ۲۹ 


جدول ۲۳- مقایسه میانگین ارزیابی پارامترهای حسی در تیمارهای مورد آزمون در روزهای نگهداری 


زمان نگهداری 
پارامتر حسی شکر-استویا روز اول روز دوم روز سوم 
رنگ مه طشعن ۱۷/۶۰۰ طقفج// ۶/۰ ۶۱۴۰۰۵۱۲۶۴۵ 


۵۰-۰ ۲ ۶۲۰۰۰/۹۴۸ ۰/۸۴۳ ۵/۴۰۰ 
۱۰۰ ۷/۹۰۰۵ ۱۷/۴۰۰۵۰۶۹۹ ۰ ۶۴۰۰۵-۰۱۸۴۳ 
طعم ۰.۰  ۷/۲۰۰۵۰/۷۸۸۸‏ ۶۱۵۰۰۵-۱/۰۸۰۵ 
۵۰-۰ ۱/۱۰۰ ۶۱۰۰۳۷ ۵۲۰۰۰/۶۲۲ 
م۱۰ ۱/۸۰۰۵ ۱۷/۲۰۰۰ ۰ ۰ ۶۸۴۰۰۵۱۱۷۳ 
بو .۰ ۸/۴۰۰۵ ۷۶۰۰۵۰۵۱۶ ۰ ۶۱۹۰۰-۰۱۸۷۵ 
۵۰-۰ ۳ ۶۱۰۰-۰۸۷۳۷۲۲ ۰/۵۶ ۵/۴۰۰ 
۱۰۰۰ ۱۷/۸۰۰۵ ۱۷/۴۰۰۵۶۹۵۸ . ۶۱۶۰۰۵۰/۹۶ 
بافت ۰ ۶۷۰۰۵۵۴۸ ۰ ۰ ۶۸۵۰۰۰۱۹۷۱۶ 
۵۰-۰ ۶۲۰۰ ۰-۰/۵۱۶۸.ع۵/۶ ۲ع۰/۶۶۶ ۵.۰.۰۰4 
۱۰۰ ۲ ۷/۳۰۰ 
پذیرش کلی . ۰-۰۰ ت۱۵ ۷/۳۰۰/۹۴۸ ۶/۸۰۰/۹۸۵ 
۵۰-۰ ۲ ۵/۴۰۰۰ ۴۶۰۰۵۰۵۱۶ 
م۱۰ و۱۰ ۱۷۸۷۰۰۵۰۵۴ ۰ ۶۸۹۰۰-۰۱۸۷۵ 
- حروف لاتین بزرگ مقایسه بین روزها در هر تیمار می‌باشد و حروف لاتین کوچک مقایسه بین تیمارها در هر روز است. 


در تمامی پارامترهای حسی نمونه حاوی ۵۰ درصد شکر نمرات روز اول با دو تیمار دیگر اختلاف نداشت. نتایج حاصل از ارزیابی حسی 
ارزیابی کمتری را با اختلاف معنی‌دار نشان داد و تنها از نظر طعم در نشان داد که جایگزینی ۱۰۰ درصد شکر با مخلوط شیرین کننده از 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... ۴۶۹ 


مطلوبیت مناسبی برای مصرف‌کننده برخوردار بوده است. نمونه شاهد 
تنها از نظر عطر و بو از نمونه حاوی ۱۰۰ درصد شیرین‌کننده بهتر بوده 
است که می‌تواند به تشکیل بیشتر عوامل واکنش میلارد در حضور شکر 
مرتبط باشد و البته این اختلاف در میانگین برابر با ۰/۶ بود که می‌تواند 
ناچیز در نظر گرفته شود. 

دونات فاقد شکر ارزیابی حسی رنگ» طعم بو و بافت و پذیرش کلی 
مطلوبی نشان داد. در همی راستاء ۹2۷1002 و همکاران (۲۰۰۸) گزارش 
کردند کاربرد بیشتر مالتودکسترین (۳۰ درصد) در فرمولاسیون محصول 
بیسکوئیت موجب احساس دهانی مطلوب شد. تتافطاصهمطعامط و 
همکاران (۲۰۱۹) اشاره کردند که ارزیابی حسی رنگ و پذیرش کلی 
تحت تاثیر کاربرد شیرین‌کننده جایگزین مانندمالتتول! بهبود یافت و 
احساس دهانی مطلوب مشاهده شد. 20126 و همکاران (۲۰۰۰) 
گزارش کردند کوکی‌های حاصل از ساکارز سیت به سایر 
شیرین کننده‌ها سخت‌تر و خشک‌تر بودند. آن‌ها نوع شیرین‌کننده را در 
تشخیص پارامترهای حسی موثر دانستند. ارزیابی حسی کوکی‌های 
تولید شده با زایلیتول " شیرینی یکسانی با ساکارز نشان داد. همچنین 
کوکی‌های فرمول‌شده با گلوکز نرم‌تر بودند و پس طعم داشتند. [ه[ظ 
و همکاران (۲۰۰۶) نیز نمرات ارزیابی حسی را برای بیسکوئیت در 
تیمارهای مختلف برای پایان دوره نگهداری پایین‌تر از ابتدای دوره 
مشاهده نمودند. 1001182106707012 و همکاران (۲۰۱۴) بیان کردند 
که در جایگزنی شکر بافت و طعم روند مشایهی با پذیرش کلی نشمان 
داد. آن‌ها گزارش کردند که نمونه با جایگزنی ۵۰ درصد شکر در ارزیابی 
حسی درصد پایین‌تری از پذیرش کلی را به‌خود اختصاص داد. 01ات1٩‏ 
و همکاران (۲۰۱۴) بیان کردند که کاربرد مالتودکسترین محصول را در 
محدوده سطح روشن و سطح نرم قرار می‌دهد. 


نتیجه گیری 
در این پژوهش» کاربرد "مخلوط شیرینکننده" شامل استویاه 


اریتریتول و مالتودکسترین به جای شکر در تولید محصول دونات با 


منابع 


درجه جانشینی ۱۰۰ درصد امکان‌سنجی شد و موفقیت‌آمیز بود. در 
مجموع دونات فاقد شکر (حاوی استویا؛ پلی‌ل اریتریتول و 
مالتودکسترین) به طور معنی‌داری حاوی رطوبت بالاتری نسبت به سایر 
تیمارها بود و اتلاف رطوبت آن کمتر بود ولی از نظر آماری با شاهد 
اختلاف معنی‌داری نداشت. هیچکدام از شاخص‌های جذب روغن میان 
تیمارهای مورد آزمون طی حذف شکر اختلاف معنی‌دارنداشت. میانگین 
ارزیابی ماندگاری روزانه دونات فاقد شکر بهتر یا مشابه با دونات شاهد 
بود و دونات فاقد شکر نرمی بافت بسیار مطلوبی داشت. دونات فاقد 
شکر رنگ روشن‌تر در مقایسه با دونات شاهد داشت که به دلیل کاهش 
قند احیای در دسترس فرمولاسیون می‌باشد. حجم و تخلخل مناسب 
در دونات فاقد شکر مشاهده شد که این افزايش ححم اثر معنی‌داری 
در افزايش جذب روغن نداشت. جانشینی ۵۰ درصد مخلوط شیرین کننده 
به جای شکر اثرات مطلوب مورد نظر ره به گونه‌ای که از نظر کیفی 
توجیه‌پذیر باشد. ارائه نداد. ارزیابی حسی دونات فاقد شکر در مقایسه با 
نمونه حاوی شکر امتیازات بالاتری داشت و پذیرش کلی آن از نظر 
مصرف‌کننده مناسب بود. در ارزیابی حسی از نظر طعم هیچ‌گونه اثر 
نامطلویی در فرمولاسیون فاقد شکر مشاهده نشد و ارزياب‌ها طعم 
شیرینی دونات فاقد شکر را با دونات شاهد مشابه تشخیص دادند و در 
بیشتر موارد توانایی ایحاد تمایز میان دو نمونه را نداشتند. کاربرد 
مالتودکسترین به عنوان پرکننده در محصول دونات طی حذف شکر 
مناسب بود. بررسی مالتودکسترین‌ها با درجه معادل دکستروز مختلف 
به عنوان پرکننده طی حذف شکر در محصولات می‌تواند یک موضوع 
تحقیقاتی برای پهبود محصولات دیابتی باشد. بهبود خواص آنشی لگ 
فاقد شکر می‌تواند از اهداف تحقیق و توسعه برای دونات فاقد شکر 
باشد. تحقیقات جهت حذف شکر در سایر محصولات پخت ضرورت 
دارد و می‌تواند مفید ارزیابی شود. 


0600-12-0 ۵۶ باتلدنان عمط وم فصمتاهانصوهن1 بمتلهها کصمتع]ن ۵۶ فامع]۲1 2005(۰) .0۰ رتاصصصتاگ 200 ریگ مطلطه رل ر2تصمل علض 
99-۰ ,(221)1-2 ,«ع108 16612010 ۵7۱۵ 636۵۲61 ۲000 ۵۲۵۵۵۵۱۱ ۹11065۰ ]2710 
۰ 10۲ )طمط۲۵۵1۵06 قح ۱۱6۲۵1098 و-ماط وه ده 0عتدمعتم ومعلقی ممنحل )۵0۵۵0-12ع۲ ۵۶ اتلهنام .(2009) بخ رصه«ا0وعخ 


1383-6۰ ,(8)0 ,۵۴۷۱۸۵۳۱۱۵۸ ال ما۳۲ 


6 1۸60۵۵۴۵۵۵۲ 20 0۶ آرمصنامن مطا ۵۶ 20 )مممصهتانه۴ مهعهو ۲0 عطق ۵۶ 1924/2006 ٩۲0‏ (0ظ) ممتلجلناعم۴ 2006(۰) ویاممه زطمظر 
30.12۰ جط1۲0 404/9 ب رماولا عه ۵ ۱6 ۵۴ آص 0 06۵ ۶۵0۵08۰ 0 هه فحصتهاه طلقعط هه صمتاتته مه 
من بطماعصنطوه ۷۷ .)ونم دمص تفن ۶ جمتامته0ووظ .60 160 .علوولفصه گم 05مطامصظ لم018 .(1995) ۵۸ج 


0۰ وعا 1 


کمامه 02 ۹62901 2 تام601 رعتااه] و۵ اصنص 0 1۳6010۵01۲۵00 0۴ ۲۱۲۲۵۵۲ 2006(۰) .ظ وتقاصهوهططاه۶ظ هه یه ,ژهمنا ویو رزهزظ 
691-۰ ,(9)4 ,۱۲۵0۵۵1 ۳۲۵۵4 ۵۴ ۵۵ ۱۱۵۲۱۱۵۵0۸۵ .فاتناموژها 0۶ 


۱ 01 


۲ ۶۱0۷ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


۶ اجمصصمعه۲۵۵۱ ]0 ۴1۲6۵۲5 ,(2019) .9 رلتافمممصصو0عصزمی ر.ظ م۷۲۵0 ,۷۷۰ رصتقطارته را رصمفتارصال ولا رتتاهطامه همطاف 
0 0۱۲۲۱۵ ۱۱۵۱۱۱۵۱۵۱۵ محصحر 20016 ۲۵9۵ 0۴ 0۲0066 568801121 لمح ل2منصمطان۵م1و رداص فطل هه 1ماتالقص اه عومعمناه 
136-0۰ ,(5)2 ,۳۲۱8۵۱۱66۲۱۱8۵ 

وصصوتصمطم‌مصه لمصمت)مص- بای 4ص رفمتاتهم0۲0 آمصمتالوه دمم روعتافتتمامهتقطه عقلناهعامصص مطع مر ,(1998) .9 .1 رفتلفهمعط) 
,399-۰ (36)1 ۵۳۱۱0۲ 000 ۵66۱۱66 ۲۵00 ۸ 6۷۲۵۷۵ 1۵ ۲6۷16۷۷۰ 2 :21000620111۳85 01 

اتصم مهیممومام ۵۶ ممتاهمتمامههل عصتروظ ممتومصصصا ,(2018) .ل یک رماماته]۱۷ 200 رب .ظ ممللتافی بظ .1 بقعت01) 
.7 - 2237 ,(11)45 ,96210665 ۱۱۵۱۱261118 0۵0۵۵ 

مشر۱ظ .عصتو عههمصمنده عصتمع هه ماه ۵۶ ومتاعصنا معصعدل عماه6) 2007(۰) .ظ م6029 20 و.ظ رتهم۸ ونان ریم ونلع۲۵4 
925-۰ «(25)5 ,«8 17661:7101 

مج «تمعطامعگه اصم)مهساد معط مه عصتوظ )0600-12 مصتینل معلمامنت لاه ۵۶ طوتصمطمع۱۷ 2006(۰) ٩۰‏ .1 ,وناعهگ 20 .نا بقصدر1 
261-۰ ,128 ,56۱61۱66 1۳11671666 ۵۵ 6011010 1 ۸0۷۵/۱6۵5 ۳۱۱۱۲۰ 

٩۳ 0,‏ | ععتعظ بطلمع۲ .ععلی ‏ عمقلهه ما ماه نم فابهاو . ممعقاوم . ما سم  )2017(‏ 0 رواعتمعر[ 
۷۰ 20 ,[۱)۴. 3385-وملهع-ممللهط-کهعناوه1 اما وعمه1 ۲6۵ لعظ0ه.ع) 982 م صتاده بر لهعظ//:۸۱0ظ 

۲ طونط ۱۷۱۵ دعمتتاهه ۱60 طمتفاه 0صه مماساع 0۶۱۵۷-۶24 اجمجون 1۳۵۷۵10 2014(۰) ۲۰ بطمطمتاهظ ص2 و.) رقامعلناط0ا۵و ,۷ یالعنار[ 
621 ,(59)1 ,1661710108 070 56607066 ۱۸۷۷-۳۵۵۵0 .اصماه0ع 

204 ۱0۵۱266۲ تفویاه 22076 مه تتصماتعظ مصوللننهفامه 9۱۵۷1۵ ,(2014) بر ما۳۲ 200 ریک ,ق۷۲28 به نه ۷۲ م0292 
150-۰ ,604 ,هه ۲۱۱8۵۱۵۵۲۱۱۱8۵ ۲۵۵۵ 1005017۰ 1000 صاً ممت2ع20011 

لمصمنامصماه1 .م0۲00 یله 2860-ط لفط عم عمتجم سم :عامزامم وم ۲۵۷16۷ ۸ .(2012) با ۱۷۲ مقطلتا9 مضه .و رطومطت 
372-۰ و(63)3 و۱۱۵0 ۷۱۵ ۵0 56۵065 0۴۳۵۵۵ ۱۱۵ ول 

0 00008 9۱۷۵۵۲ ع1ظ 0۶ مامعمدظ عطلهعظ1 ۲۵ ۲۵0۵۵ :ه1 .20005 ٩۳۷۵۵]‏ ]10۷۷-12 هه تهعناو-1۵0۷ 2008(۰) ۷۲ رتعصمت) 
۰ ۶ ۵۱۵۲۰ 8060 .245-273 .۲۵ (صتطحه .5 مه تصصصناو 5:0 ره 

,2 ,21۷ 6008010[ 4ج 5616866 ۳000 طا وصع۲ 1 0۲۵۲۷۱۱۵۵۰ مه :)فنص 1۵00 مطا عم وتمهمامع۱۳۷و مفصعص ,(1991) ۲۰ .1 ,۷ظظ۲۵) 
.2-6 

۰( ۱۲۷۵۲۹۱/۷ ۲۶۵1695100۵1 باه۷ 1۱۵ بطمتاها وونل [0۵۱۵۲۵() معلممصوظ فمتعماهه م1 مع مماباع ۵۶ اصمجصم ۵10 1۳۵۷ 2018(۰) ٩.‏ رتناک 

عمط 0صه مامتا0۳0 ولوزاه0عل بوظ جمتهاه ۶م کا0000ص۲۱2 م1 .فصتیر۱۷]210006 ,(1995) ۲۷۷۰ ۲۱۰ ,127۱۵۲ 200 ,.ل .) باتک ری .۲ ر0عصصمکز 
۰ ,05]01ظ رتم501 .(65-82 ۵۵۰) 0611۷۵۷۵8 

یمام حون ۵ 1۱2۳۵۷۵۱0۵۵ 2014(۰) ۷۰ ۲۷۰ ,208006ظ 220 و.نز .ل] بطه2۷ظ ۷ .ظ مقط0ع)مک ورن ۷۰ رت۳2۵۳/2 ببظ ۸ مطالناکز 
153-۰ ,(51)1 ,1661710108 ۵۵0 56167166 0۴۳۵۵۵ 0۳۱۵ .6001665 210116 10۷ 20 

۸ ۵6 0 تاه عتامصنک 2008(۰) .۲ رلتهر6تا0 220 وم ,010956([ ,15 ب۷۵۵1۵04 ,ت) ,0186۲ظ وت ,101828 .ما رقتا2100] 
1032-۰ ,(111)4 ,0:۵0:5 ۲۵۵0 ۲6۵61۷1۵۷۰ تدوباه ۵۴ ماع لفوهه مصمتا۲۵۵0 

(۳0۸۵) دمح متصصمانتاع-۰۲ 00۱۷ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ 2012(۰) ۷۰ ٩.‏ مجح 20 وبا ,۷۲ رعصناو و.۲ .ظ محططظا ولا .1 بتطلطل و.ل ملک و .9 متطل] 
247-۰ ,(21)1 ,«ع101661710108ظ ۵00 5620۱66 ۲۵۵۵ .واناصطعنام ها اتلمتان رت0قجعی 4صح معلم)مرن له ۵ 

۶ و متامتهامههطه باتلفتان من اماتتطاننه 0۴ ۲1۲6۵۲ 2010(۰) ۷۰ ٩.‏ پتاملط ع و.لا ما مطلا وبا . بلله]۱۷ ون .) ,ما ولا .9 بط 
14-۰ ,33 ,۵2۵8 ۳۲۵۵۵ ۵ ۱۵1 ول .۵0165 طفتصجل ۲۵00660-0210116 

٩0۲01۲01 5‏ تبون رملزو10 ٩0۵۷‏ ممعب0هه جمتام2 1۳061 رم ومللبتو .(2012) .1 رتصهض1 2240 رت ,90۵0۳۴0۷۵ و.ت) ,1۷]21982 
363-۰ (29)02 رولز۳۵۲۵06۵۵ ۲۵۵۵ .عععله صا کهعداه ۵۶ اصمجمم۲6۵1۵ ۲۵۶ وعع1لداناصه هه 

عط و معممالم .علممع 0معلهه طا امد تمعن ۵ موتا ما اتا0طاظ ,(2012) .2 رقوع۲مصصه۸ 220 وب بتلا۷]2/10 
9-۰ ,(48)1 ,16610710108 ۵10 561۵7166 ۲۱۷۷-۳۵۵۵ 000۵۳56۰ عطا 0۶ وعنانهم0۲۵ لهع1وه0۱0عظ۲ 4ج [2عتصهطمع2ظ 

۵ 0 09۳۱۱۵ .عصاای 6۲0۷۷۵۷۵ مصح تج ام مصتییل ما۱0 ۵۶ معصقطه نامام ۵۶ ومتاممن۴ 2001(۰) ,۷۲ رصقاوه]۱۷ 
169-۰ ,(48)2 ,۳۲8۵۱۱66۳۱۱۱8۵ 

32-0۰ ,(36)1 ,0۵0۵110 ۲۱۵۵0 0۶ امصنامل .عاتصمل ممع-مماباع ۵۶ ومتاهممم ۳۳۹۱۵۵1 2013(۰) .۲ .ظ رفقات۲2 4ص یط ,ماتاع]۱۷ 

تون ما۲۵ ومع متا مترملهم-006۵0م ,(2015) .9 02۷0112 200 ر.ظ رقل۷]28 ریک ,۱۷۲۵8260 1۲۱۶ ریخ .۲ مع1۷]161 
۰ رمع لدمتصعص .صمتاه2ع)م قطن 21متصهطم‌عصه هه 

1-۰ .00 (۱۱20015 .۲.6۵ 0۷ ۵004) قمممامه۳ 1۷۵مصهمااظ 1 .0۱۲۵1۵ مه :ف۵ط۵ا99۵۵ ۸1610201۷6 .(2012) 1.0۰ روع200 
۰ 016 :عمه۴ 062ظ 

۵۵۵6۵۵ عص1 0600-121 ۵۴ وا0ع]۲ .(2018) با ۰ظ یعلتظ 200 ر.گ مط0فصتا۱۷2 ر.ظ سم ویک .۲ بو۱۵0۳/6۲ و.ظ مهصقصطتماهول 
-665 ,(53)3 ,16610۳10108 00۵ 56161۱66 ۳۵۵۵ 0۴ 0۱۵ ۱۱۱۵۱۱۵۱۵۸۵ .داناصطع نام )ععط ع1مطاه گم ومتاتهع0۶0 امه دمتاصه 
.605 

۰ ۲2۵ :۲۵۱۱ 9 .76 همه 5۱۷۵۵۱۵۵۵۲6۰ 2000(۰) ماه م0وام 

:۸۵ .137-159 .۲0 (تاظ ,۷۲۰۳ 0 0160ع) رعمامصطمع1 4ص عمصملهه :فامنال ۲۶۵ «تملدظ سصا .فمصماعع/5۳ 2006(۰) یک ۷۷۰ ,1 
۱ 

6 1۵826 1150 واسجمل تحص ۵ غتاه رلاعر معط منود ٩00۵‏ ,(2013) ۱۷۲ رصقطک ی رال مفطمفتدط رب متفگ ریک رفطموتوظ 
22-۰ 2)2(۱ 0565 101015701 عک زود هل 0۴ ۵و0 .تاه 

6 0۱0۱6 :ومه صد متلناص ۳ تهوباه 0ص 126 عمتمهامم۴ 2014(۰) .1 ,مصقصعها 200 ره ,921۷2001 و.ل م1۵0۲18167-021012 
:964-4 ,(4) 7 ,«و108 1661710 6102۲۵6855 ۵70 ۲۵۵0 0۳۵0۵۵۲1۵5۰ 560601۷ 4صه هدام رصمتانا ماوت 

هنال عمصهتهع(200 وت مقام0 0۴ 032120101127۵1101 معهعه] 2009(۰) ,۱۷۲ بهوم] 122112 20 ,.۳ م۱۷۲۵8002 ,.ظ بتلتاهعمک و.گ رتصقحطم۴ 
487-۰ ,(93)4 رم 1۳۱۵۱6۵ ۵۴۳۵۵ 09۱۵ 1۳۷18۵۰ 

65 1016) 11265 808 20 واماوم 0۶۴ ق۲۲6۵ 2005(۰) ,۸۵ .ظ ,0تعالهطاهن 220 ریق ) ,2060اظ وی و066۳962 و.ط ,10۲02 
.549-۰ ,(90)4 تسه ۲0۵0 عمعلهه ٩۵۵9۵6‏ 22۲6و ۵۶ اتلمتان مط مه 


صباغی / تولید دونات فاقد شکر با جایگزینی توسط شیرین کننده‌های رژیمی ... ۴۷۱ 


عامم2 صا عععصهطل تمام ۵۶ مصتاممصظ ومتوه همه لقممتام۳۲۲2 ,(2018) ۲۰ ب2زمصتصهطامی 0صه ,. ۸ وته]21211 .۲ متطع200 
۵ ۳۵۱۱۱۵۱۱ 1۳۳۵01210100۰ تحص کصمااتصصماما ومتمنا وقععممم ممتاهیل بطم مه مصتطام‌صهاها- فیاممصم‌انته فصتستل 
383-۰ و(4)2 1 ۵۹۵۵6 661710109 ۵ 56۱۵6۵ ۳۲00 

131-۰ ,(59)2 ,کع ۴00 ۵01۳۵16 .10005 ٩8201‏ 10۲ فمطم‌عهاو م5۵۵0 2005(۰) ٩۰‏ بک رلقطع‌صته 0ص2 ,یت ۷۲۰ ,52111262 

۶ 20217915 معفصصا همه ومتافتمام هه متاوع[مصهعه رله‌تجمصلمع1وظظ 2017(۰) ۰ ,۱۷۲ ۱۷۲۰ بطفقا۸ 200 .۷۲ .۸۵ متصهی ,۷۲ تلد 
0۰ ,(41)4 ,۴۳۵۶۵۷۲۵۵0 ۵ ۴۳۵0668 0۳۵۵ 0۱۵( .1100۲ تعاقجع۱ه ط۷/1 0عهظننصه )مومع فطا 

لمصمناعصن موصوئل ۲۵۵2۲ 90۵۷12 2004(۰) .ظ رحصطوتتلمحصف؟ 0ص2 وت بظ رتقلصقطه یگ بع‌صقصتاو ویک مقاععطه رک .ک مه]5271 
261-4۰ ,(15)4 ,ماع ۵ ]۵ ول .وتافتاصا 1000 10۲ جمصمم‌جهم 

یمام صرح موملهمناه طا تقوناه ۵ اممموم۲6۵۱2 0۴ ۲1۲۵۵۲ 2008(۰) .۲ متافق۳:۵۱ 220 .نا بتصهتظ1 یو .۷۲ مفط271 
,(39)6 ,55 620190۲۵ 1 0 0۱۵۱۵ .01505 نام ]۵و گم باتلدتن مه هیام عبامله کقمطاه ۵۶ دمتاوتتمامهتقط ۲۳۵۵1۵21621 
605-۰ 

مط و0 مامح تعصما۹۳/6۵ 9۵۷71۵ 20 انح رل ۵0۶ ۲۶۲۵۵۲ 2016(۰) .2 .نطعم2ظ0) هه با رل‌صمص مزا ۷ تصقطعواط نتطمطه 
۳۵۹۵۳۷۵01 ۵0 ۴۲0658 ۲۵۵0۵0 ۵۴ 0۵۱۵ .0۳۵005 دجم ۵ ومتاتهممتم لهعتصصمد مه تمه اتمه ۵۶ )صنامحنه 
1022069/10 :001 .41-65 ,(6)1 

5661۱66 ۳۵000 0۴ 09۲۵ .عاناجمل معلهامن-لز۵ 1۵۷ 0۴ امممه12۳۵۷۵۱۵0  )2001(۰‏ .ظ بظ012۳۷50) 220 .۷۷ ک م6لع2ن1 ,.۳ .۲ مطتط 
.141-4 ,(66)1 

4و ۱۰۱۱۱۲۵0 200 ماه 0 معصعجهام افصتاوه)ه1متا029 2007(۰) ۳۲۲۰ ۰ظ .1 ۲۰ رفصتا0ظ 0ص و.۲ باعفطع0ظ ری ر6عا ورن ٩0۲0,‏ 
۰ (61)3 ,۸۷۵۵۱۴۵۱ ۱6۵ 0۴ 0۵۱۵ ۳۱۵۳۵۳۴۵۵۱ 110010۰ ۵ 1۳ 

امطمتامصماه] .2۵۵0۶ 21۵ ٩۳۷۵۵۲۵۵۵0‏ صا کممنرم۲۵۵126 تهعناو: 2014(۰) ,۲۱ متصطامک 224 ریگ ب مطقصصع۳ظ رین رو0ت2ل ویک رکلمتاتاه 
1963-6۰ ,(49)9 ,]1661710 ۵10 561۵166 ۳۵۵۵ 0۴ 09۱۱۵۱ 

06001 ممتییل فاعم ۵ عنام ۵۶ فمتاتممم0عن لهعلو رصن ۵۶ ممتادیااه۲ 2003(۰) ۴۰ ۱۷۲۰ ,وع052-1۷]0۲21٩‏ 20 و.۲ط .1 ر2لن ۲۷6۱۵2 
341-۰ ,(6)2 ,کع1 ۳۵۵۵ ۲۵۵4 ۵۴ اما ول ۱۱۱۱۵۱۱۵۱۵۱۵ ۰ وم۲نتاه هدع اصمع]01۶ اه هط۲۳۷1 

۵ ۷2۵۱۲ 0۴ 1162009 م2 معط ۷۷16 05مطصامصط عصتیونل 0۶ ۴16۵1 2۸00۵9(۰) .۲ وتاقفصهتطص2و0 200 ربق رأعلع۳1 وبظ ,۱۲۷/۵00710 
0 014 اه 0۱0 زه هل .فاتحاظ هداد ۵ انامه اصهلتمتاصه مه رتمامی رول‌صتامم‌مگمع 01028010۷6 فطا ط۵ 
1337-3۰ ,(57)4 ,6201151 

6۵ 0210121 10۴ و1016 صرح خ۸ م14ومنننجفاهع ۵۶ وفنا 0مص1ماصرمن ,(2013) ,۱ متصطامک 20 وبا بلهعناتک بیط وت۲۵۳۵ ویک م2 
695-1۰ ,(50)2 ,جع 16617010 070 56167166 ۲۱۲۷-۳۵۵۵0 105۰اجط ما کجعصصعع۲۵۵12 

۶ ط200عععع2 20 111162009 مصظ 100660 مت6م162 ۱۷۲2111270 2013(۰) ۲۰ 1۰ م12002۵ 200 وبکم پتالنا .ما بتانا مب ,متات) و.ظ بتا200 
4۰ 437) ,(6)3 7 ,562166 ۵۲۵۵۵ 09۲۱۱۵1 .عحصطم ٩۷‏ ۵061 توه صلعا0؟0 صا عتناع) ۵۶ مصلصععقط مه فصته‌ا2۳0 

۰ 1۸2۵ 1۳ص ممتامن0ع؟ ملمامدا ۵0 :7 عامرمده رعصله‌ممتوجه فمعع۳۳۵ ۳۳۷18۵ 2018(۰) ۲۰ ,تاه مضه ,۷ بخ رتع2121 
۰ وع0۵ 190۱۱۲ هه مه وممممتمی املنمتتم۸ ۵۶ اتوه تلا مهعته0 

10/۵ 0۲006۲165۰ م6001 طم )صمجمم۲۵۵1۵۵ 5۱۱62۲ 200 1۵1 0۴ ۲۲۲6۵۲ 2002(۰) ۰ رلکاه۵1نامک له .۷ بتامزنا1۵0۵۵0 ریگ .ظ رففتلنا20 
7-۰ ,(82)14 ,۸۵۲۱6/۵۲۵ 6۱ ۲000 0۴ 56۱6۱۱6 01۱6 

۶ >1-مصصواناوععه مضه قامزامم رها صمصصمم‌هامع۲ تهوناه 0۶ ۲۲۲۵۵۲ ,(2000) ۲۷۰ رتامانا01۵۵0۵0) 20 ریگ رکصلاط وی .ظ رففتلنا20 
۰ ,(800)14 ,۵۳۱6۵/۱۵۵ ۵۱۱0 ۳۵۵0 0۴ 5661066 0۵۴16 0۳۱۵ .0001665 1۵۷۷-1۵1 0۴ ۳۲0۵۵6۲۵5 


۲ ۱ ۰ (( ۰ 1-۲( 
ول )رهموم] 
451-2 .0 ,2021 0-۱0۷ و4 .0 و17 ,۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۷. شماره ۰۴ مهر- آبان ۴۰۰ ص. ۴۵۱-۴۷۲ بلوا مت 


۵۵۵ 016121۳ ۱۲۱۸۸ 50۱2۵۲ ۳۵۵۵0۵۵ ون همم عم همه ۵ ۳۲۵0۵ 
۵0۵0۰۹0 2۱۱0 1)0ظ) اه رهزعاه 0 


"تطاهو520۳0 ,۲۱ 


16061۷00: 2 
۸060۱60: 020.27 


مصمانناه ول 0 عصل ۷۵۲۱۵ مطا صد فامتالمعن 1000 0مصصناوومی فلز )عمج عطا گم موم وز مهن خممتامصل 1۱۳۸0۲۵ 
0 00اصمله 0016 عطا 02 م27 فتمصصتاقومم روععص2ط0 111650716 0ص ومم0120 ۵۶ ٩۵۲۵20‏ مط) ۷16 رد100 .عمتا۵۲0۵۵ 0۳828016۵0 
0۷۵ 10 ۲016 کصه)0۲م1 مج رها فمممامع/۳٩‏ رقامتال010 تمهت عطق هر ,قامن0مس توتقامتل 0ص2 و1۵00 مع۲-تهعناو 0۶ وفتا مطا 
۵ ۱0 16۱060 وتمهم5۱۷۵۵)۵ 0۳۵0۲6۰ لقصل فطا گه م1 عامطه مطا مصتعمعتعصا مه صمتامطصزم؟ مها رمصتطمامع ٩۳۷‏ ,۳۵18 
60۴001 2180 )فتاه فهصتامم‌صصهن عفقطا رفظ ,6۵5-۵01600۷6 28 و1270 طمناممه ط بع۱/۵۲۵01001 06 0لبامطو عومعمناو 
۶ و1 صح ۳۱ 20 عحعط ما صم)ونوع۲ و1 رومزدمع۷اع مهم ام1ع)ه ۵۶ 6۵۵560 و1 طمنطان۱ بره506۷1 .120 لمعمتاحصعاصا مه لقعمت)۵ظ 
5 را25 00 م1 .عملاممع ۵9 ]61160 80 فقط 1 اقا یه 2 طمناو مد عومطای ۵ 4ابامطو غصتامحصه فا رععممتمط 1 ,مامام)ه۱۴۵۵ع] 
۶ 0۳0۵۵ انلدنان مط) متق‌صتمصه 40صع عصقاآممع ]21]60 مق 20 اصماو1وع۲-/2عظ ووله 27۵ متا هل مالمصه مه مو0رم عمتصتماوهه 
165 96 ,ومتاه ممتاهنجوم1 مط صتقاصتقمط ما تقعتاه 107 متتاتاههاناو 2 وه ات0۳۵ ما ههد عفجا و6 تن ظا مصمتامه18۵۵ع] 
,لاه فتطا ما ب۵۲۵10۲۵ظ۲۳. ,9۵0 و 0ابامطه صترملمالمصه مه ماه مه میاه مهو ملزملهع-1۵ عط1 10601 
5 0210006010 صرح اماتتطا بجته رهدماه عصلوتا 60تن0او ۷2۵ ]۵006و «تقاعلل ۵ وه فاتصطعتامل وم تهویاه عمتمنلممم و الما نومع] 
2۲ع0ا 


مط صز 0عصعاوعل قه۳ رمتترم0م) 2 جح مناوت بقزهاه) 0صماه مممامم۳؟ مدرمل2 10۷۷ ۲۳۵ ءفل‌۱۷]۵)۵۵ 20 واهلعم) ۷۱۸ 
محتصظ هم ر126ظ۵عمحرمظ. هه 0معتصظر مع آماتنط وت گه ع 1997.82 20 ۹۲6۷12 0۴ ع 46.175 1۶ 1021 10۱0 ۷25 ]1 .۹060 ]11۲5 
۶ طاتامکمص 10۲ ۵0و 7/۵۵ "0صعاها عه۰۹۱۷۵۵)۵ عط رو .عومععمناو صقطا عون فمحصن) عنام وفمصامع9؟ )1 0معصتهاهاه ۵۵ ۱۷۸۵۱۵۸۵ 
0 ۱۷۵۵ 1۳0۲۵ ونط) رتقوه ۵۲ 20مافص1 متا مه0همالهصه وه علای از 0ماهفجهم‌جمع ۷۷2۵ ۲۵5۲ مه 20 فققصظ ۲۵20۷۵1 تقعناه مط 
۶ ممتامنتاه۱ظ بعصلهز 0صه فاتصطعمل ۵۶ ممتاهانوم1 عطق مد (عقوناه مص) 1009۵ 24 (تقعداه «مل) 50 ررامتاجمع) م۲2 26810 ۷ 
5 ۹6080۲۳ 200 20 و010 240 تمآمن رواتعصمل رمتامموهاه از رتصمتومی متافزمم عصل بامما متاوتمامهتقطل ۷۵ تاهاتلهتان 
0ص عصلم ۵۶ ممتام۵9-20501ظ ماصمصطروومووه مباففت 01۲و عصتلبمصا رعتا عامطه ۵۶ ومتاه(010۵ مظ ]م۵0 ۷۵۲۵ ماتتصطعنامل ۶0۲ 
0 6۵۱6۱61 ۵ ط 0مصزمگتمم ۷۵۵ 15و لقصه لهعتادتاهاد ,عومل 14 صنط)ه 0مامعتادع 1۳۷ 0و2 ۷۸۵۲۵ 10مصص ۵۶ ۸۵۲-2۳0۱۸ 
60.05(۰ع) صعتعع 


۶ ها صا انووم)عناه ق۳۵ فاتمطعدمل ما تقفنه 100۵ فصتم‌هاممر ا2ط) ۱7۷60مظ۳و عمالناوع1 م۲ مصمزففیهکز 0صد و6اناعع1 
۵ (0۳0۵000 ماو 10۷0) اصمجصعم۲6۵12 504۵ ط۷1 فاتاصطعبام0 ۵۶ ومتاهممم اتلمدان م1 .فعلافزهمامجعقط اتلمتن مصتصته)صتق 
عمط ما 60همصههن (11-1116مطو صرح عمام رراتومتهم ,اتعجع) دمتانوممم باتلدتن 2000 ۱20 واتاصطعنام معع۲-تمونا .065172016 )2۵ 
فد 000060 معط ۵۶ 16۷7۵1 معتتافامجه مطا وقهعععصا موه تهعتاه امطامعله ما عوممیاه م۳0 تمممام90۷6 01 0۷۵۵ 6ظ) عصامها۵م .امتاجمع 
-تقعناو 0 امه لژ 16 ,5011 200 ]۵15 90۲۵ مصصنجععه بارعا مطا ررمامصهه تهعتاه مص) 2860عمص1 اماتتطانته ۵۶ انامه مطا 
۰ ۵ ۷۷28 ممتلمااه ۲و قمع مر 200 امه آمجمع مط مم ممصممهمرنل )صه‌تصوزه ب«مصاو )مه لت عتتصطهنامل مع۲] 
فاتاصطع 0۱ م۳6 عقعباه ,ممتاها ص10 عم نوعباو ه صا تمه ععصمآمنط) 0ص ,۹1۵011126۲ رکصهعه مصللانه 2 و2 )26 ۵10 ۱۷۲۸16۵06۵ 
امجمی مطا طز۱ ممهصمم0 )هم تصرونه « مد عمط یل (ها) وعمممااع۷ ولا 24 رره) ووعصلع1۲ ووع1 20 (ل) وعمصاطعترها معمحصظ 20 
۰ () ۲عامصصهتهج ووم‌صطاع 9 ما عنام عم تهعباه طا 0ماقتامجهض فقظ مه مق مفتنهقعع9 2 520 08 صهع ]1 ٩210016,‏ 
قام ام 0۶ ممتاهم010 02۲ 0۴ 1201 6ظ1 م6 مبل و1 معط باعتالم10ن معط عمامن ماع تن 2 ما فالناوع۲ راماتطانه) فامروامم 0۶ عفن مطْ1" 
0 160 ۲6201100 ۱۷۲۱۱۱2۲-0 مط) 0۶ امممهم 06۷70۱0 «ایهع عظ1۳ .متامزع 2100070 ۲6200۷۵ 2 1201 «مطا عفننهععه ممتاعهع1 ۱۷۲111270 مطا 10 
مط ص متهعنه امطامعله قه میاه فصمموممی ممتمنال0م موم اه موه ممتن0ع ممتمها۲0۵ رمعمعتعط 1 ,وومطلعقط ما فععصفطه 
۵5 96 م۲۵60 ۷۱۱1 ممتاع2ع۲ ۱۷۲۵۱۱2۲0 ۶ ووبیجععظ ,عصنمععقط ۵۶ ممتامع‌تل مص صر فععصقطه متافعت 060262860 ممتاهاناص0] 
۸۵ 280 021۷5 14 عصتییل میافوت) 50۶۲ ماصم)ییه 0۷60و )صطع ام مع تهع‌ناگ بعمتاهامص10 مط ما بمممتافمام 2 فه 2۷2112016 
,۱016010165 صتمامتم صرح ماه 9و1 م6 وضع 0ج صمتاهت بط فامجمع 16 مفنیهععها مرها هم 6160 2 فقط تمممامع09۷٩‏ اقا 
,6010۴ )200۱ طمتاقتالونه «تمقصعوه ماطهاناه 90۱۵0 معتتصطمنامل عقعاه لا ,عققصظ فیامیتمتاممی ه ۵۶ مملاقصصم؟ مط صتامه0۲۵7 متبطا 
۷ فنص مد فمممامه۳و 109۷-6۵10۲16 20 متعمل2ع-۱۵ ۵۶ منت ج ۲۳۵۲۵۲0۲۵ .ممصهاومع20 0۷۵۲۵1 200 ,مرها راافصطه رماوماً 
۰ هام قافن ۵۶ ممتهتهوعزج مص مد عون عه صهع 


۰ ۱۷۲2۱۱0 ,امازط) ۲۳ به9)6۷1 ,۱۲16)21۷ مهن ۵۲۱۷۵۸۵۵۶ 


لد مه وممممتهه اتمه ۵۶ اهنا و00۲ رعطاهعصتمص موزوعرا مره فلهتم) ۱۷۲2 ۳۲۵۵0 0۶ 01۵002060 .1۲ ظظ ۱ 


۰ )و 
رهم تمصع ۵ تطمهطاطاهقصهعقط :اتقصصظ ماه مصت‌ه۵موعتم)۳) 


